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ସ୍ରସ୍ତାଦ୍ଜା 


ପ୍ରଭ୍ୟେକ ଜାଇ ବା ଦେଶର ଜୃନ୍ତର ଭାର ଭ୍ଵଷ୍କାର ପ୍ରଗଲ୍ତ ଜୁଷରେ 
ନର୍ଭର୍‌ କରେ । ଖାଦ୍ୃଭ୍ଵଷ୍ା ମାଧମରେ ଗିକ୍ଷା ସହଜ ଓ ସୂଗମ ଦୋଇଥାଏ । 


ଏଣୁ, ଆମ ଦେଶର୍‌ ହଣ୍ଚରବଦ୍ଯାଲୟୁ ସ୍ତରରେ ମଧ ଗାଭୃତ୍ଵଷା ମାଧମ 
ମୀର ଗୃନ୍ଵୀଭ ଦୋଇଛୁ । ଓଡ଼ିଅ ଭ୍ଵଷାରେ ବରଭଲ୍ନ ଜୃଲ୍ମଲଭ ପାଠ୍ଯ ମୁ ସ୍ତୁକର 
ପ୍ରଣୟତନ ଓ ପ୍ରକାଶନ କମନ୍ତେ ଭ୍ବରଭ ସରକାରଙ୍କ ଅନ୍ତୁକୂଜ୍ଭାରେ ଓଡ଼ିଶା ଗ୍‌ଜ୍ଯ 
ପାଠ୍ୟ ମୁ ସ୍ରକ ପ୍ରଣୟନ ଓ ପ୍ରକାଣନ ସଂସ୍ଥା ଗଠନ କର୍ଯାଇଛୁ । ବନ୍ତ ହାନ 
ଜୁକ୍ତ ସଷ୍ଥା କଞ୍ଜିକ ଧଦାର୍ଥ ଛନ୍ମାନର ପସ୍ଥମ ଭ୍ଵଗ ପୁ ତକି ପ୍ରକାଗିଭ ଦେଲା । 


ଏଦ୍ର ମୁ ୍ତୁକୈି ଓଡ଼ଶାର ଭନୋଃୈି ଛଣ୍ଚରୁଦ୍ଯାଲସୃର ନୂଢଭନ ଧାଠ୍ୟନ୍ଧହ 
ଅଲ୍ୁସ୍କାରେ ରରଭ ଦୋଇଛୁ । ଧଦାର୍ଥ ବଞ୍ଜାନର ଦଭଉର ଉଦ୍ତ୍ର ଷଲୁଭପାବନ 
ମିଶ୍ର ଏଦବ ପୁ ସ୍ତକୈିର ପ୍ରଣେଭା । ଜୃଢ୍ରଲ ବଣ୍ଟଦଦ୍ଯାଲୟ ପଦାର୍ଥ ଛସ୍ମାନ 
ର ଭାଗର ମୁ ଖ୍ୟ ଅଧାପକ ଉକ୍ଟ୍ର ଦଦୂଲ ଭୁଷଣ ଦେଓ ଏଦ୍ରାଲୁ ସ୍ମୀକ୍ଷା କଠ ରନ୍ଦ୍ତ | 
ଏଣୁ ଆମେ ଜୃଭୃଙ୍କୁ ସଂସ୍ଥା ପକ୍ଷରୁ ଦାର୍ଦିକ ଧନ୍ଯବାଦ ଞ୍କାପନ କରୁନ୍ତୁ । 

ଷିଠ୍‌ଣେଷରେ ଅମେ ଅଶାକରୁ ଯେ ପୂ ଥକ? ଦରଣ୍ଟରରଦ୍ଦ୍ଯାଲୟ ଗିକ୍ଷାରେ 
ଓଡ଼ଆ ଭ୍ଵଖାରେ ଅଦାର୍ଥ ଭ୍ମାନ ଅଧ୍ଯଳ ଓ ଅଧାପନା ପାଇଁ ଯଥେଷ୍କା ସଦଦ୍ରାୟକ 
ହେବ । 


ହୁବନେଶ୍ଚର 
ଗଣେଶ ରରୁର୍ଥୀ 
୩୧ | ୮ | 9୩ 


ଶ୍ରୀନବାସ ସାତୁ 
ଛଦ୍ଦେଣକ 
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୧ । 


ସସରୀପର 
on =| 


ପଦାର୍ଥ ରକ୍ଞାନ (Physics) 


ବ୍ଵଷ୍ 
ପ୍ରଥମ ଅଧ୍ୟାୟ 

ଅନ୍ତରୀକ୍ଷ ପଦାର୍ଥ ଵତଜ୍ଞାନ— 
ସୂରନା 

ଅଲ୍ପଗ୍ଵକ୍ଷ ଅନେଷଣର ଜଵଦେଣ୍ଯ 
ସାହେଲାାଇଃର୍‌ କକ୍ଷ 

ଦୃତ୍ତ୍କାର କକ୍ଷର ଶ୍ଜ 

ଜୁଷବୃନ୍ତ୍ଵୀୟ କକ୍ଷ 

କେଥଲରଙ୍କ ନୟୃମାବଳୀ 

ଅନ୍ତଗ୍କ୍ଷରେ କ୍ଳସିମ ଜୃପଗ୍ରହ ଅବସଷ୍ଥିର 
ରକେଃ୍‌ ନୋଦନ 

ରକେଃର ଛୁଲୁ ଅଦ୍ବେଗ 

ବଵହୁ୍ତର ରକେଃ୍‌ 

ରକେଃ ଧାଇଁ ଇଳ୍ପନ 


ଦ୍ବିଭୀସ୍ଟ ଅଧ୍ଯାସ୍ଟ 
ଆତ୍ତପକ୍ଷିକ ତ୍ତ, 

ପୂରନା 

କାଲ୍ବନକ ଇଥର 

ମାଇକେଲ୍‌ସନ୍‌ ମରଲେଙ୍କ ଅଶକ୍ଷା 
ଭୁଶେଷ ଅପେମ୍ିକ ଭ୍ତର୍‌ ସ୍ଥୀକାର 
ସ୍ରାନାଙ୍କର ଅଷେସ୍ଚିକ୍ଳୀୟ ରୁାନ୍ତର 
ପର୍ବିବେଗର ସଯୋଜନ 
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(୮ ) 


ବଷସ୍ତ ପକଷ୍ଠା 
2.6 ବଷ୍ତୁଚର ଧଦ୍ବବନ୍ଲିନ So 
2.7 ଗଛର ଣିଲ୍ତ n୫# 
2.8 ସ୍ପମପ୍ୃର ପ୍ତସାର ୩9 


୩ । ତୃ ଢୀସ୍ତ ଅ୍ଯାସ୍ଟ 
ତିଫାଟଜ୍‌ ଏବଂ କ୍ଵାଣ୍ଡମ ଡନ୍ତ୍‌ ¬ 


3. ସୂଚନା 
3 କୁଷ୍ପବସ୍ତୁ ଦକ୍ରର୍‌ଣ 7 
3.2 ଫୋନ ଏବ ଆଲୋକ ବଦ୍ଯୁଭୁ ସବ oo 
3.3 ଅତୁ ଲ୍ମ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ପି ବର୍ଦ୍ଧାଳୀ ୪୪ 
3.4 କମ୍ପନ ପ୍ତଭ୍ବବ v2 


୪। ରରୁଥ ଅଷ୍ୟାସ୍ 
ପରମାଣ୍ଡ୍‌ ପଦାର୍ଥ ବଜ୍ଞାନ— 


4. ସୁରନା I 
4.1 ରଞ୍ଜନ ରଶ୍ଧିର ଜୃଦ୍‌ଭ୍ଵବବନ ୩ 
4,2 ରଞ୍ଜନ ରଶ୍ମି ର ଭବନ୍ତିନ ୫୫ 
4.3 ନ୍ବିଷ୍କାଲ୍‌ ଗ୍ରେଝିଙ୍ଂ୍‌ ଭତ୍ଜ, ବ୍ରାଗ୍‌ଙ୍କ ନ ୟୃମ ୫୭ 
4.4 ଭୁଦ୍‌ଜାନ ବସ୍ତା ୮ 
4.5 ଧର୍‌ମମାଣୁର ଗଠନ Ho 
4.6 ବୋରଙ୍କ ପର୍‌ମାଣୁ ଗଠନଳର୍‌ ନଯୁନା ୬D 
4.7 ରଞ୍ଜଳ ରଣ୍ଣିର ଅୟମ୍୍‌କ୍ଷଣିକ ଭୁକ୍ରରଣ D୫ 
4.8 ସାଦୂଶ୍ଯବୋଧକ ପଦ୍ଧଭ ୬୮ 


୫୪। ପଞ୍ଚିମ୍ ଅଞ୍ଯାସ୍ଟ 

ଡରଙ୍ଗ ଓ ପଦାର୍ଥର ଦ୍ତଂସ୍ଥକୃତ 
5. ସୂଚନା 9୬ 
5.। ବ୍ଧ ଭରଙ୍ଗ 9୬ 
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6.1 
6.2 
6.3 
6.4 
6.5 
6.6 
6.7 
6.8 
6.9 
6.10 
6.11 
6.12 
6.13 
6.14 


ବଷ 

ଇଲେକଞନ୍‌ ଭ୍ରବନ୍ତ୍ଵନ 

ଭରଙ୍ଂ ନିୟ୍ବାକର 

କ୍ଵାଣ୍ଟାମ୍‌ ମଖ୍ଯା 

ପାଜ୍‌ଲ ଅଧବର୍ଜନ କ୍ରମ 

ଧାଭୁରେ ଅର୍ଚିବହନ 

ଦ୍ରଲଙ୍କ ପ୍ତଭ୍ଭବ 

ପରବଵହଲର ମୁ କ୍ତ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ କ୍ରାଣ୍ଢାଙ୍‌ ଭତ୍ତ 
ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଦତ୍ତ 

ଛାନ୍‌କଙସ୍ତାରସ୍‌ 


ଷଷ୍ଠ ଅଧ୍ୟାୟ 

ନଉ୍କ୍କ ୟ୍କାର ପଦାର୍ଥ ବଜ୍ଞାନ— 
ସରନା 

ଭେଇନସ୍ତି,ୟ଼ ପରମାଣୁ ଓ ଭାର୍‌ ଦୃଦ୍‌ଘ୍ବବନ 
ଭେଇନ୍ସପ୍ସ ଷର୍‌ମାଣୁର ଦ୍ରଦ୍ରରଣ 
ଭେଜନ୍ତିୟ୍ୃ ରଣ୍ଧି ଗ୍ଧଭ଼କର ଧର୍ମ 

ଢେଜ୍ତ୍ ଭକ୍ରରର୍ଣ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଅୟୃ୍ୀକରଣ 
ଢେଇନ୍ତିୟ କ୍ଷୟତର ନୟୃମ 

7 ରଣ କ୍ଷ 

“ ରଶ୍ମି କଷସତ 

8 ରଶ୍ମି କ୍ଷ 

ପ୍ରାକ୍ସରକ ଭେଜ୍ତି,ୟୃ ଶ୍ରେଣୀ 

କ୍୍ଚମଭ ଭୁଘଃନ 

ଶଲ୍ରଗାଲୀ କଣିକାର ଜୃୟ୍ପାଦନ 

ଦ୍ଵଦଭ କଣିକା ଦ୍ଵାଘ୍‌ କ୍ରଘଃନ 

ଘନ ସ୍ସମଚପ୍ରେ ବଞ୍ତୃଦ୍ର ଗଭ୍ତର ରୁଧାନ୍ତର 
ବଜ୍ଃନ୍‌ର ଜ୍ଦ୍ଭାବନ 
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6.15 
6.16 
6.17 
6.18 
6.19 
6.20 


9! 
(1) 
(2) 
ଓ) 


ବଷସ୍କ 
କମ୍ମିକ ରଣ୍ମି 
ଅକଃଟନ୍‌ 
ନଜ୍ଭ କ୍କ ରସର ଗଠନ 
ରଭଜନ ପ୍ରନିୟ୍ଠା 
ନତ୍ୂର୍କୁ ୟାର ଦ୍ବୟ୍ପୀକ୍ଃର 
ଥ୍ୟଜନ ପ୍ତଭନୟା 
ପର୍‌ଶଷ୍ 
ପରମାଣୁ ସମୁଦ୍ରର ଭାଲକା 
କେଭେକ ଭୌରକ ୪,ବାଙ୍କର ଅଦ୍ରମାଣ 
ଅଦୃଘ୍ଵଷା 
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ମୁଖବଛ 


ଧୃଣ୍ଢ୍ତାର ରରରିଷ୍ଟା ବୈଜ୍ନକମ୍ମା ନଙ୍କ ତ୍ରୀବସୀ ପଆାଠକଲେ ଜଣାଯାଏ ଯେ 
ସ୍ପେମମାନଙ୍କ ୨&ରୁ କେଢେକ ବାଲାବସ୍ଥାରେ ବର୍ଜନ ଗିକ୍ଷା ନ କଦ୍ଦ୍‌ ମଧ 
ପରେ ଜଣେ ଜଣେ ଇଚିସ୍କା ବୈ ନ୍ଜାନକ ଦୋଇ ପାର ଥ୍ବଲେ । ବ୍ରନ୍ଧ ଅମ 
ଦେଶରେ ଏବ୍ତେ ଦୁ ଷ୍ଟାନ୍ତ ଦେ ଶିବାକୁ ମିଲେ ନାସ୍ସ। ଏଦ୍ରାର ପ୍ରଧାନ କାରଣ 
ହେଲା, ଅମ ଦେଶରେ ହାଙୃ ଭ୍‌ ଷାରେ ଲଶିଢ ବ୍‌ ନ୍ନ ବତ୍ର ପ୍ରାୟ ନାତ୍ସ କହ୍ତ୍ରଲେ 
ଅର୍ୁଯ୍ତ ହେବନାସ୍ତ୍। ଯେ ଇଂର୍‌ଜ୍ତୀ ନ ଅଡ଼ିଛୁ, ସେ ବରନ୍ମନ କଷ୍ଟରେ କରଛ 
ଜାଣେ ନାର୍ସ। ହେଥବେଷାଇଁ ହାଙ୍କ ଭାରେ ଲଶିଭ 6 ନ୍ନ ବ ଦ୍ର ଜ୍‌ଷାଦେୟୃଭା 
ଯଥେଣ୍ଟା ରଦ୍ଧଛୁ । 


ବର୍ତମାନ ଗ୍ରନ୍ଚ୍ାନଙ୍କ ମନରେ ଏଦ୍ଗବ ରଣ୍ଟାସ ରହ୍ଦଛୁ ଯେ ଅଧୁନକର 
ବୈ ମାନକ ଜଝିଲ ଭତ୍ଜଗୁ ଭକ ଦୁଝ୍ୋଧ୍ୟ । କରନ୍ତ ସ୍ତକପଢରେ ଭାହା ୍ଞଭ୍ୟ ନୁହେ । 
ଯେ କୌଣସି ଜହିଲ ତଡ଼ରଭୁ ଅଭ ସସ ଜ ଓ ଜ୍ଞରଲ ଭଵବରେ ଲେଝା ଯାଇପାରେ 
ଯାଦ୍ରୀଭୁ ଦ୍ର ସାଧାରଣ ନ୍କାନ ଲଭ କର୍ଚ୍ଚବା ଯେ କୌଣସି ବଂ ମଧ ଢୁଝଁ 
ପାଦବବ । ଏଦବ ଲନ୍ଷ୍ଯକ୍ଧ ଅରରେ ରଶି ଏହ ଘୁ କରେ ଅନକ ଧଦାଥ ବର୍ଜନ 
ସମ୍ବେଲ୍କୀୟ୍‌ କେତେକ ଜହଝିଲ [ଚଡ଼କ ସରଲ ଭ୍‌ବରେ ତକାଶି କଣ୍ଚି ବାର ରଯ୍ଟୋସସ 
କର୍୍‌ଯାଇଅଛୁ । ଏଦବ ଚେଷ୍ଟା କେଭେଦୁର ସଫଳ ହୋଇଛୁ, ଭାଢ଼ା ପାଠକ ମାନେ 
ଭୁଗ୍‌ର କଦ୍ବେ । 


ଏହନ୍ସ ଷୁସ୍ତକଣି ବ୍ରଶ୍ବଭଦଂାଳପୃ ଇଣ୍ଟରମିଭ୍ରଏଵ୍‌ (Intermediate) 
ପାଠ୍ୟନ୍ଧରହର ଅନ୍ତଙୁକୁ ହୋଇଥବା କେଢେକ ରୁଷ ବସ୍ତୁ ଜୁଷରେ ଅଧାର । 
ହାଧମିକ ଚିକ୍ଷାବୋର୍ଡ଼ ଦ୍ବେର୍‌ ଲଭ ଦ୍ରାଇସ୍ଟୁଲ ସୟ କେ ରେକ୍ଷାରେ ଜୁତ୍ତୀ୍୍ 
ହୋଇ କବା ଶୁ ଛମ୍‌ ଟିକେ ମିର (Trigcncmeu y} ଗଢ 6 ଣିଭ, (Algebra) 
କ୍ରମ୍। ସାଧାରଣ ଜ୍ଯାମିଭତ (ଓ metry) ଜାଣିଥବବା ଯେ କୌଣସି ସ୍ଥ୍ଷ ଏଦ୍ସ 
ଷପକଃ ୟକୁ ଅଜି ଭୁଝି ପାଦ୍ଧବେ ବୋଲ୍‌ ମୋର୍‌ ଅଶା । 
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( ୬ ) 


ଏଦ୍ର ମୁ ୍ତକରେ ଦ୍ଯବା ପ୍ରାୟ ୍ସସସ୍ତ ଘଂଗ୍ଵ୍ତୀ ଗନ୍ଦର ଓଡିଆ ଧଅଦ୍ରଘ୍ବଷା 
“ଓଡ଼ଶା ଗ୍‌ଜ୍ଯ ଯାଠଯ ପୃଯ୍କ ପ୍ରଣୟନ ଓ ପ୍ରକାଶନ ସଂସ୍ଥା” ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ପ୍ତକ୍କାଗିଭ 
“ବିଜ୍ଜାନକ ପଣ୍ତା” (ପ୍ରଥମ ଭ୍ଵଗ) ଓ ଭ୍ଵର୍‌ଭ ସର୍‌କାର୍କ ଦ୍ବାଗ୍ବ ପ୍ରକାରିଭ 
ସଞ୍ମାନ ଶନ୍ଦାବଳ୍ୀଂ୯” (Sine Glossary-1) ରୁ ଚାହଣ କର୍ଯାଇଛୁ | 


ଏହ୍ର ପୁ କଃ “ଓଡ଼ଶା ଗ୍‌ଜ୍ଯ ଆାଠ୍ଯ ପୃଥକ ପ୍ରଣୟନ ଓ ପ୍ରକାଶନ 
ମସ୍ତ” ଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ସ୍ରକାରିଭ ଦୋଇଥ୍ବବାରୁ ମୁଁ ଭାର କର୍ଝକନ୍ତାମ୍ମାନଙ୍କୁ ଧନ୍ଯବାଦ 
ଳଜଣାଜୁଛୁ | 


ସ୍ଥବ୍ୋଧଦ୍ଦ ଜଵଜ୍ରଲ ବଶ୍ଟରଦ୍ଯାଲୟ ଅଦାର୍ଥ ଭରନ୍ଜାନ ରଭ୍ଵଗର ମୁଖ୍ଯ 
 ଅଧାପକ ଉ: ଭଭୁର ଭୁଷଣ ଦେଓ ଏଦବ ପୁ ସ୍ତକର ଧାଣ୍ଡଲପିର ଛି ନଗ୍ଵକରଖ 
କଦ୍ଦବା ଦ୍ଗରେ ମୋଢେ ସ୍ସାଦ୍ରାୟ୍ୟ କଣ୍ଦଥ୍ବାରୁ ମୁ ଭାଙ୍କ୍‌ ନକରେ କ୍ୃଭନ୍ଧ । 


ପଡଡପାବନ ମିସ୍ଥ 
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ଗ୍ୈଷଣ 


Ww? 


Reetangular . 


ବେଗ ସ୍ମମ୍ମୀକରଣ 
ଇଲେକ୍ଷନରେ 
ଶିଲ୍ତ | 
Frequenuy 
Vv 
§mv2 
jo 
କରୁଣ୍ଚିଲେ୍‌ ଦରଦ 
(7) 6 (8) 
ଲଭ୍‌: 
ଥାଙ୍କ 
କପିଙ୍ଗ 
k 


କଣ ଢହେଵ 


କର୍ଶଣଣୀୟ 
ଅକ ଜେନ୍‌ 
ବେଗ । ସମ୍ପୀକର୍‌ଣଖ 
ଇଲେକ୍ୁନର ` 
ଣ୍ଡ 1 
Frequency 
Vv 
$mv? 
mv? 
କରୁ୍‌ଥୂଲେ । ଛଦ୍୍ଭୁ 
(3.7) 6 (3.8) 
ଲଭେ: 
ଧଥାଙ୍କ 
କୃ ପିଙ୍ଗ 
K 
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ଞୃଣ୍ଡା 
66 
70 
71 
72 
73 


73 


73 
75 
76 


76 


77 
78 
78 
79 


82 
85 
89 


100 


101 
103 
105 
107 
109 


( ୪ ) 


କଣ ଅଛୁ 


ପିଦ୍୍ପ୍ୃଙ୍ତକ 
ଫୋନ 


Potentic 


ଅଦୀର୍ଥ 


ରଭବାଲ୍ଧର 
ଇଭବାଲ୍ପର 


= (-1),(-2)... 


—1,0+1(/—1) 
R 
ସେମି 
ବଙ୍କିଭ 
N 
No 20 ° 
6.25 
> 4/A—4 
ଗ୍ରେଣ 
1H? 
ପରମାଣର୍‌ ଏକ 


କରଣ ହେବ 


ପିଣ୍ବପୃଙ୍ତକ ଭୁଲ 
ପ୍ରୋଃନେ 
Potential 
କଣିକା 
Vv 
150 
V 


ରଭ୍‌ବ 
=—l (1), ere vee 
—1,0,+1,...+(/=1),+1 


ପରଠହାଣଲ ଦୁଇ ଭ୍‌ଗରୁ୍‌ 
ଏକ ଭ୍ଵଗ ଏକ 
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ୃଣ୍ା 
110 
112 
114 
115 
116 
122 
126 
129 
130 
131 
132 
133 
133 
137 
138 
139 


— 


( ୯ ) 
କଣ ଅନ୍ତୁ 


ଏକ 
—1c° 
ଆଅଆ.ପମ.ଇ- 
79A41? = go A U198 + _ge0 
ଉଦୂଷନ୍‌ 
188C 
ପଷରମାଣନରୁକ଼ 
ଅର୍‌ମାଣଲୁକ 
ପର୍‌ମାଣବର୍ରଙ୍କ 
ପରମାଣରକ 
ପରମ୍ପାଣରଭୁକ୍ର 
Boldman’s 
160206 × 10-1° 
ଢାଧନ୍ତ୍ରମ 
ଫଞ୍‌ 
ରୁବର୍‌ର୍ଖ 


ଆ.ହା.ଇ- 
79AU1° °= goH 219° 4+ _je0 
ନଜୁଃନ୍‌ 
108°C 
ପାରସାଣରୁକ 
ପାରସଖାଣଭୁକ 
ପାର୍‌ମାଣଭୁକ 
ପାର୍ମାଣଭୁକ 
ପାରମାଖରୁକ 
Boltzmann’s 
1.60206 × 10-19? 


ଭାଧନ୍୍ରମ କ୍ରମ୍‌ା ଭାଷା 
ରଷଞ୍‌ 
ଭବରଣୀ 
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ପ୍ରଥମ ଅଧଧତାସୁ 


ଅନ୍ତରୀକ୍ଷ ପଦାର୍ଥ ଛଜ୍ଞାନ 


({ Space Physics ) 


1602 ମସିହାରେ ଗାଇଲଓି ଦୁରସ୍ତାକ୍ଷଣ ଯନ୍ତ୍ର ଜୃଦ୍‌ଭ୍ବାନବନ କଲେ । 
ସେଦ୍ରଦ୍ତଲଠାରୁ ଅନ୍ତଗକ୍ଷ ହର୍କରେ ଗବେଷଣା ଅରମ୍ଭ ଦେଲା । ବ୍ରନ୍ତ ଏହ 
ଗବେଷଣା ୃଥଚ୍ତା ପୃଣ୍ଣରୁ ବଡ଼ ଦୁରରେ ସବା ଗ୍ରହ ନକ୍ଷ୍ମାନଙ୍କୁ ନଗ୍ବକ୍ଷଣ 
କନ୍ଧ ସେମ୍ମାନଙ୍କ ସଂଥର୍କ୍ରେ ଛ୍ଥାନ ଅର୍ଜୁନ କଦ୍ଦରବାରେ ସୀମାବଦ୍ଧ ର୍ର ଥଲା । 
ଏଦଢ୍ାର ପ୍ରାଯ 300 ବଷ ପରେ ର୍ଲୁଷ ଦେଶର ବୈନ୍ାନକ ଢ୍ଓଲ୍‌ କୋସୁବ୍ର 
(Ziol Kowski) ଏବଂ ଗୁର୍ଦ୍ାଉ୍‌ (Goddard) ଗ୍ଵତ୍ସାଯୟୁନକ ଇଳ୍ଗନ (Chemical 
fuel) ବ୍ଯବହାର କଣ୍ଠ ଏକ ଅନଲ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ ଯାଳ (୮୦୦k) ପ୍ରସ୍ତୁଭ କଣ୍ଠବାକୁ କ୍ଷମ 
ହୋଇଲେ । 1957 ଜସିହା ଅଲ୍ଟୋବର୍‌ ମାସ୍ସ 4 ଭାଦ୍ରଖରେ ପ୍ରଥମ 
ଅନ୍ତର୍କ୍ଷ ଯାନ ଧୃ ଥୁବ୍ତାର ବାୟୁମଣ୍ଡଲଲୁ ଅଲନ୍ଦ୍ରମ କଣ୍ଠ ପୃଣ୍ଢସ୍ବୀ ଗ୍ର ପେ ଟୋଝିଏ 
ଜୁଧଗ୍ରଦ ଦୋଇ ଭୂଲଲା । ସେଦ୍ରକ୍ନଠାରୁ ଅଜ୍ତଗ୍ରକ୍ଷ ଅନ୍ନେଷ୍ଣଣ (Space 
'€ploration) ଭୁଧ୍ୟବ୍ଦ୍ ତ୍ଵବରେ ଆରମ୍ଭ ଦେଲା । 

୧ । ଅନ୍ତରୀକ୍ଷ ଅନ୍େଷିଣର୍‌ ଉ୍‌ରେଗଏ ( 4m of space ex- 
ploration ) 

ଲକ୍ଷ ଲ୍‌କ୍ଷ ବର୍ଷ ଭଲର ମନୁଷ୍ଯ ଅକାଶକୁ ଗର୍ତ ଯେଇକ୍ର ଅ୍ତର୍ଯ୍ୟ 
ହେଜୁସ୍ତଲଟ ଅଚ୍ର ଜନ୍ୁୁଷ୍ଯ ଅନ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ କଥା ଭକ ଭାର କୋଝିଗୁଣ ଭଦ୍ର 
ଦେଜ୍ଛୁ । ଅଲ୍ପଗ୍ବକ୍ଷ ସପର୍କରେ ଭାର ଞ୍କାନ ଯେଇକ୍ର ବଉ, ଛୁ, ଭାର ବସୁ ସେହଦ୍ର 
ଅନୁପାଇରେ ବ୍ଧ ଗ୍‌ଲଛୁ। ତେଣୁ ସେ ଅଲ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ ସର୍କ୍ରେ ଅଧ୍ୟକ ନ୍କାନ ସଗଦ୍ର 
କଦ୍ରବା ପାଇଁ ଅଗେଇ ସାଜୁଛୁ। ଅଜ୍ର ମନୁଷ୍ଯ ନସ୍ମଲଝିର କେଭୋଃ 
ଦଷ୍ସ୍ପରେ ପ୍ତକୃଭ ଭଥ୍ଯ ଜାଣିବା ପାଇଁ ଅନ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ ଗବେଷଣା ଜୂଷରେ ଧାଳ 
ଦେଇଛୁ ¬ 

1. ପ୍ରକୃଲର ଗ୍ତଥ୍ତ ଭଥ୍ଯ। 

2. ଖୈୌର ଜଗଭ ଓ ସବ୍ଗର କାରଣ । 
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3 
4. 
5 
6 


ପଦାର୍ଥ ଛନ୍ଦମନ 


ଅନ୍ଯ ଗ୍ରହ ନକ୍ଷ୍୍ାନଙ୍କରେ ପ୍ରାଣୀ ଜଗଭର୍‌ ଅରୁଷ୍କାର୍‌ । 
ସୁର୍ଯ୍ୟ ସର୍କରେ ଅଧକ ଛନ ଲାଭ । 


. ରୁଣ୍ଡ ସଧର୍ଚ୍ଚରେ ଅଧକ ନ୍ନ ଲାଭ । 


ହନ୍ଜାନରେ ଅଧକ ପାରଦର୍ଗିଭା ଲାଭ । 


ବନ୍ତହାନ ଅଲ୍ତଗକ୍ଷ ହର୍କରେ ଗ୍‌ଲ୍ୟବା ଗବେଷଣାଗୁଡ଼ିକରୁ ନଙ୍ବଲଶିଭ 


ବଷୃଗୁଡ଼କ 


ଜାଣି ପାଣରବା ! 


1. ଚଢ୍ତ ଭ୍ରମରେ ଏ ସ୍ସଭୁ ଜଣା ଗଲାଣି 


(a) 
(b) 
(¢) 
(4) 


(e) 


ର୍ର ଜଵପରେ ମନୁଷ୍ଯ କେଙ୍ଵ୍‌ ଠାରେ ପ୍ରଥମେ ବତ୍ସବାସ କଦ୍ରବ। 
ଚଢ୍ରର ଷ୍ଣ ତ୍ଵଗ ଧଲକଣା ଦ୍ଵାର୍‌ ଅବୃଭ କ୍ର ନୁଢୈୈ 

ରହ୍ତରୁ ତେଜ ୟଵ କଭକ୍କୀରଣ ହୃଏ କ ନାର୍ଦ୍ଦ । 

ରଦ୍ର୍ର ଗଦ୍ରାକର୍ଷଣ ବଲ (Gravitational force) ର୍‌ ପର୍ଠହାଣ 
କେତେ? 

ରଦ୍ତ୍ର ପୃଷ୍ଠରେ କୈଣସି ଜାଗାରେ ଫଅାଃ (Crack) ଅଛୁ କ୍ର 
ଳାଦ୍ସି । 


2. ସେନ୍ସ ଅର୍ବ ମଙ୍ଗଲ (Mars) ଏବଂ ଗୁନ୍ଧ (Venus) ଭୁଷୟ୍ତରେ ଅମେ 
ନସ୍ମଇଗିଭ ଭ୍ଷସ୍ୃମାନ ଜାଣିବାକୁ ଇଚ୍ଛା କରୁ । 


(2) 


(2) 


ମଙ୍ଗଲ ଗ୍ରହ ପୃ୍ୟସ୍ତୀ ପଣ୍ଡ କର ନୁହୈ ? 

ମଙ୍ଗଲରେ ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ଓ ଜଲ ଅଛୁ ବକ ନାରଦ? 

ମଙ୍ଗଲରେ ଜୀବନ୍ତ ପ୍ରାଣୀ ଅରୁନ୍ଧ କ୍ର ନାଦ୍ାନ୍ଧ ଓ ଇନ୍ମଷ୍ଯ 
ସେଠାରେ ବାସ କ୍ତ ପାଦ୍ରବ ବ୍ର ନାସ † 

ଗୁନଧ କାର୍ିତ୍ର ମେଘ ଦଵୀଘ୍‌ ଅଙ୍ଛାଦ୍ଭ ହୋଇଥାଏ ? 

ଗୁନଧରେ ସବା ମେଘ କେଜ୍୍‌ ଜୁପାଦାନରେ ଗଠିଭ ? 

ଗୁନ୍ଧର ପୃଷ୍ତ୍ଵାଗ କ୍ରପଠ୍ଠ ଓ ଏଦ୍ରାର ଭାଧ ନ୍ମମ (Temperature) 
କେଭେ † 

ଗୁନ୍ଧରେ ଜଲ ଓ ଅସ୍ମଜାଳ ଅଛୁ ବ୍ର ନାର୍ଦ୍ଧ ? 


ଏହା ବ୍ଯସଢ ରକେଃ ସାଦ୍ାଯ୍ୟରେ ବାୟୁମଣ୍ଡଳର ଗପ ଭାଧନ୍ 
ଇଭ୍ୟାଦ୍ତ ଲଷ୍ଟରେ ଜାଣି ଡ଼ଏ । କ୍ୁନ୍ଚିମ ଜୁଧଗ୍ରଦୂ (ଥୀ) ସ୍ବାଦ୍ବାଯ୍ଯରେ 
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ଅଲ୍ପଗ୍କ୍ଷ ପଦାର୍ଥ ବରନ୍ଷ୍ମାନ ” 


ପୃଥ୍ସ୍ବୀାର ଆକାର, ପାଗ (eather) ଏବଂ ରୁମ୍କ ସୈଞ୍ଚ ଭୁଷ୍ଟ୍ଟରେ ଧାରଣା କର 
ଡ଼ୁଏ । ଅନ୍ତଗ୍ରକ୍ଷ ଅନୁଧ୍ୟାନକାଗ୍ ରକେଃ (Space probe Rocket) ଦଛାଗ୍ଵ 
ଭକ୍କୀରଣ ବେଲ୍‌ଃ (ଛRadiation belt) ଓ ବାୟୁମଣ୍ଡଲର ଅୟୃଜ୍ୀକରଣ 
(10nisation) ସଥର୍ଚ୍ଚରେ ସଠିକ ନ୍ନ ଲାଭ କର୍ବ୍‌ଯାଇଧପାରେ । 


୨ । ସାଛେଲାଇଛର କକ୍ଷ ( Orbits of Satellites ) 


ଗୋଷଵିଏ ସାଷେଲାଇଃ ଏକ କେରୀ ବ୍ଧ (Central Body) ନକ 
ଦେଇ ଗଲିକଲେ ଭାର ଗଲଧଥ ବୟଲ୍ ପ୍ରକାରର ହୋଇଥାଏ। ଗାଣିଭକ 
ଳାମକରଣ ଅନୁତ୍ାରେ ଏଦବ ପଥରୁ କୋନକ୍‌ ବନ୍ଧ (୦୩1୯ Curve) ଭୁଦାଯାଏ | 
ଗୋୈିଏ କାଦାଲି ବା ଲମ୍୍‌ ବୃନ୍ତ୍ରୀୟ କୋଳ୍‌ (Right circular cone) ଭୁ 
ଭଲ ସ୍ସମଭଲରେ କାଵଝିବାର କଲ୍ବଜା କଲେ ସେଲ୍‌ ସ୍ଭଭୁ ବନ୍ଧ ରେଖାଗ୍ରଡ଼କ 
ମିଳେ, ସେଗୁଭ଼କ ପ୍ତଭ୍ୟେକ ଗୋହପିଏ ଗୋହୈିଏ କୋନକ୍‌ ବନ (Conic Curve) 
ଅଃ (ର ଦେଖ) । 
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୪ ପଦୀର୍ଥ ଭକ୍ଷମନ 


ଘଦ୍ଦ ଗୋଃ୍ଧିଏ ବମ୍ତୁ ଏକ କେସ୍ତ୍ରୀ ବସ୍ତୁ (୩୮୫! Body) ଦ୍ବାଗ୍‌ 
ବକ୍ମା (ଓଠ) ହୋଇଥାଏ, ଢେବେ ବଳକା ହୋଇସଣ୍ବବା ବସ୍ତୁଃ ଗ୍ରଦଗୁଭ଼ିକ 
ସୂର୍ଯ୍ୟ ଗ୍‌ଣୁପାଖରେ ଭୁଲଲା ପଣ୍ଡ ଏକ ଜୃଧବୃନ୍ତୀପ୍ଟ୍‌ କକ୍ଷ (etic ଠ୮୦ା) ରେ 
କେଦ୍ରୀଙ୍କ ବସ୍ତୁ ଗ୍‌ଦ୍ପାଖରେ ଭୂଲେ । କଢ୍ରନ୍ଧ କୌଣସି ଏକ ଅୂମକେରୁ 
(Comet) ସୂର୍ଯ୍ୟ ପାଖରେ ଗରକଲେ ଭାର ଅଥ ଦ୍ରାଇପର୍‌ବୋଲକ୍‌ (Hyper- 
bolic) ହୋଇ ଥାଏ । ଏକ ପାର୍ବବୋଲ୍‌କ୍‌ ପଥ (Parabolic) ଦ୍ବାଇପର- 
ବୋଲକ୍‌ ପଥର ଏକ ଭୁଣେଷ ପ୍ରକରଣ ଏବଂ ମେତ୍ସରପଙ୍ତ ଏକ ରୃର୍ବକୀାର ଅଥ, 
ଜରଷବୃନ୍ତୀୟୁ କକ୍ଷର ଏକ ଦ୍ରଗେଷ ପ୍ରକରଣ। ଆାର୍ଵବୋଲକ୍‌ ଓ ରୃର୍୍‌କର ଅଥ 
କୁ ଅସ୍ଥାୟୀ (ଧnstable) ଓ ସାମାନ୍ଯ ଭୁଷୋଭ୍‌ (disturbance) ଦ୍ଵାଗ 
ଯଥାନ୍ମେ ହାଇପରବୋଲକ୍‌ ଓ ଜୁଅବୃନ୍ତ୍ରୀକାର ଅଥରେ ଅଦ୍ଦ୍ରବନ୍ତିଭ ହୋଇ 
ଯାଏ । ର (1.1) ରେ କର୍ନ ପ୍ରକାର ପଥର ରଞ୍ଚ ଦ୍ରଅ ଯାଇଅନଛ୍ତୁ। 


ସାଷେଳାଇଞ୍‌ର କକ୍ଷକୁ ଦୃଗ୍ଵକାର ବୋଲ ଧଦ୍ରନେଲେ କେଢେକ 
ସାଧାରଣ ଗୁର୍ଲଦ୍ୃଧୁର୍ଣ୍ଣ ଭୁଷଙ୍ତର ସଂଧାନ ସଦ୍ରଜରେ ମିଲେ । ଅମେ ଯଦ୍ର 
ନମୂଲଶିଭ ଭଷୟୃଗୁଡ଼ିକୁ କଲ୍ବନା କଠ୍ଦ ନେଜୃଟ ଭାଦେଲେ ସ୍ସାଷତେଳ୍ଲଲଃରେ 
କକ୍ଷଗୁଡ଼ିକ ହୃତ୍ବ କାର ଦେବ । 

(1) କେଙ୍ୀଯୁ ବସ୍ତୁର (Cn ` ଉଠ) ଦ୍ରାକର୍ଷଣୀୟ (gravita- 
ional force) ବଲ କେଜ୍ତଠାରୁ ତ୍ସାଷତେଲାଇଷରେ ଦୁରଭା ଜୂପରେ କେବଲ 


ନର୍ଭର କରେ। (2) ସାଷେଲାଇଷର 

ଲ୍‌ କଠ ଗ୍ରୁପାଖେ 
ଦୂର I ବଞ୍ତୃତ୍ଵ କେଦ୍ତ୍ରୀୟ ବମ୍ତୁର ବସ୍ତୃତ୍ୃ 
Pe ଭୁଲନାରେ ଅଦଭ୍ଯନ୍ଧ କମ୍‌। ଢେଣୁ 
ra “ଦ୍‌ ୨ ଦୁଇ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁଦ୍ଧର କେର ( ରଛ 


ଲ୍‌ 
(1.2) ) (centre of mass) କେଦ୍ରୀୟ୍ତ 
¦ - ; \ ବସ୍ତୁର କେଜ୍ଗ ହତ୍ତ୍ରଭ ପ୍ରାୟ ମିଲକଯ୍ଷିବ । 


¦ ଓ) ବ୍‌ ଦୁଇଛି ପ୍ତଭ୍ଯେକ ଗୋଲକା- 
| କାର୍‌ (Spherical) | 


ee ବନ୍ତ .ପ୍କୃଢରେ ପୃଷ୍ବୀ ଏକ 
ରଃ (1.2) ଗୋଲକ ନୁହେ । ଏହା ଦୁଇ ମେରୁ 
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ଅଲ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ ପଦାର୍ଥ ଛର୍ମୀନ ® 


ପାଖରେ ସ୍ପାମ୍ମାନ୍ଯ ରେଖା ଦୋଇ ଥ୍ବବାରୁ ଧୃଣ୍ବତତୀର ହଦ୍ରାକର୍ଷଣୀଯ ବଲର 
ପ୍ରଭ୍ଭବବ ସାଷେଲରଃ ଜୁଷରେ ସଭୁ ସ୍ଥାନରେ ସମାନ ଭ୍ଵବେ ଅଡ଼େ ନାସ, 
ଢେଣୁ ସଭୁବେଲେ ସାଞେଲ୍ଲାଇଝ୍‌ କକ୍ଷର ଧଅର୍ବବନ୍ତବିଳ ହେଉଥାଏ । ନ୍ରମ୍ମାଗଭ 
ଅଭ୍ବର୍ବିନ ଯୋଗୁ ସ୍ରାଷେଲ୍ଲଃ ଧୃସ୍ଯ୍ତୀର ଦଉନ ଅଂଶ ଜୁଷର୍‌ ଦେଇ 
ସାଇପାରେ । 


M୩ | ବୂଣ୍ଠାକାର କକ୍ଷର୍‌ ଗିକ୍ତି { Energy of Circular orbits ) 

ଆମେ ଅଗରୁ ଜାଣୁ କୈଣସି ବସ୍ତୁକୁ ୃଥ୍ଯବ୍ୀ ପୃଷ୍ଠରୁ ଯେଭେ ଦୁରକୁ 
ଜେବା, ଭାର ଭଭ୍‌ବ ଶିଲ୍ତ (ଅଠential Energy) ସେଭେ ବଢ଼ିବ । ଏହ୍ସ 
ଭଭବ ଶଲ୍ର ଧଦ୍ରମାଣ ନର୍ଣ୍ତି କଣ୍ଠବାଭୁ ଦେଲେ କେର୍ଜ୍ଵ ଦୁରଭୀରେ ବସ୍ତୁର 
ରଭ୍‌ବ ଶଲ୍ଡ ଶୁନ ଭାଦା ଜାଣିବା ଦରକାର । ୨ଦାକର୍ବ୍ୀୟୁ ଭଭବ ଶକ୍ତ 
(Gravitational potential energy) ସାପିବୀ ସ୍ପମୟୃରେ ୍ଷ୍ରଦ୍ର ବସ୍ତୁଝି ସମ୍ପଦର, 
ଅନ୍ତ୍ନରେ ଥବା ସ୍ପ୍ରେ ଭାର ଦ୍ରଭଦବ ଶଲ୍ତ ଶୁନ୍ଯ ବୋଲ ଧର୍ଵଯା ଏ । 
କରନ୍ତ ଅନ୍ଯ ସ୍ଥୁଲରେ କ୍ଷୁଦ୍ର ବସୁଛି କେଦ୍ରରୀୟ ବସ୍ତୁ (୩୮୫1 mas) ଠାରୁ ଅଳନ୍ତ 
(infinity) ଦୂରରେ ସ୍ବବା ସମୟରେ ଭାର ବଦ୍ରଭବ ଶଲ୍ତ ଶୁଳ୍ଯ ବୋଲ 
ଧର୍୍‌ଯାଏ । 

ଗୋଷଝ୍ଧିଏ ଦୃଦ୍ରଭ ବସ୍ତୁ ଠାରୁ ଅନନ୍ତ ଦୁରଭାରେ ଥବବା ଏକ କ୍ଷୁଦ୍ର, 
ବସ୍ତୁକୁ ଦ୍ଧର୍ଦଦିଷ୍ଟା ଦୂରଭାକୁ ଅଣିବା ପାଇଁ ଦର୍କାର ଦେ ସ୍ଯବା ଣଭ୍ଡକୁ ବଭ୍‌ବ 
ଶଲ୍ଡ ବୋଲ କୁହାଯାଏ । ଯଦ୍ଦ ବସ୍ତୁଚଧି ଅକର୍ଵିଭ ହୋଇ ଅଧେ ଆଧେ 
ଆସିପାରେ, ଢେବେ “ˆ ଦୁରଭାରେ ଭରବ ଶକ୍ତ ନେଗେୈୈିଭ (negative) 
ଦେବ । ଯଦ୍ଦ ବଞ୍ଚି ଭକଷିଭ ଦ୍େଜୁଥାଏ, ଢେବେ ଛ୍ରଭବ ଶଲ୍ତ ଅଢ୍ରଚିଭ 
(positive) ଦେବ | 

ମନେକର ଗୋ୍ିଏ କ୍ଷଦ୍ର, ବସ୍ତୁ ପୃ ସଵାର କେଙ୍ର ଠାରୁ ^ ଦୁଇରେ ଅଛୁ 
ଓ ଧୃଣସସ୍ବା ଧୃଷ୍ଣରୁ ବସ୍ତୁକୁ ୮ ଦୂରଲୁ ନେବା ଧାଇଁ ଦରକାର ଦେତା 
ଶଣ୍ର ଅଦ୍ରମମାଣ ୪ ଦେଉ । ଧୃଣ୍ୟସ୍ତୀ ପୃଣ୍ଣ ଧ ଠାର ୮ ଦୂରଦ୍ଵକୁ ଏଥର 
କେଭେଗୁଡ଼ଏ କ୍ଷଦ୍ ଅଂଶରେ ଦଭକ୍ତ କର୍‌ ଯେଅର୍ତ ପ୍ରଭ୍ୟେକ କ୍ଷୁଦ୍ର ଅଂଶ ପାଇଁ 
୨ଦ୍ରାକର୍ଣଣୀୟୃ ବଲ F, (gravitational force) ର୍‌ ଧରମାଣଁ ସମ୍ମାନ ବୋଲ 
ଧଦ୍ର ନଅଯାଇଧାରେ । ଯଦ୍ଧ ବସ୍ତୁକୁ * ଠାରୁ ୮ ଭୁ ନେବା ପାଇଁ 
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୬ ପଦାର୍ଥ ବନ୍ଦ୍ବନ 


ଅଭ୍ବମାଣର ଣଲ୍ତ ଦରକାର ଡୁ ଏ, ପୃଥ୍ଯ୍୍ତାର ବସ୍ତୁତ୍ଵ M, ଓ ବଙ୍ଗର ବସ୍ତୁଭ 
ଓ ଓ ସଦ୍ରାକର୍ଶଣୀପତ ୪ଟବାଙ୍କ ଦୂ ଏ, 


ମଦ୍ଧାକର୍ଷି୍ଶୀୟ ବିଭୁ ଖନ୍ିନ୍ୁ ପବ୍ବି୍ତନ୍ନ 
।ସ 
r ଚିକୁ ମଭଠା୍ଷା୍ନୁ 


= (71—R) (1.1) 


GMm 1 _ 1 
= =—rij)= a 1 
W, (r2—r)) =GMm ( =) (1.2) 
ଏକ ଦୃତ ଅଂଶ ପାଇଁ 


wa=GMm[(- ” 1) (1.3) 


ro f3 
ଭେଣୁ W=Wi+ Wa+ Wate eeree 
W=GMm (୫-7) (1-4) 
ସତର୍ମୀକରଣ (1-4) ସାହାଯ୍ୟରେ ଗୋଞିଏ ବହ୍ଗୁକୁ ପୃ୍ଯବୀ ପୃଷ୍ଠରୁ ନଦିଷ୍ଟା 
ଡ଼ରକୁ ନେବା ପାଇଁ ଦରକାର ଢେତ୍ଦୁଥ୍ୟବା ଗଲ୍ତର ଅର୍ୂମାଣ ନିଷ୍ପ କର୍ତଯାଇ- 
ଯାରେ | 
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ଅଲ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ ପଦାର୍ଥ ଛ୍ରନ୍ତ୍ରନ) 9 


ଯଦ୍ଦ ବସ୍ତୁ ଧୃସ୍ଯା ଧୃଣ୍ଡରୁ ଅଲଲ୍ତ ଦୂୁର୍‌ରେ ଧ୍ବା ସ୍ପ୍ରେ ଭାର 
ଦଭର୍‌ଦ ଶ୍ତକୁ ଶୁନ୍ଯ ଧଗ୍ଵଯା ଏ, ଭେବେ ଓଦ୍ରାକର୍ଷଣୀପତ ଭଭବ ଣଭ୍ତ (Gravita- 
tional potential energy) ର୍‌ ପରୂମାଣ ଦେଲ 


1 | 
Ep=—Wp x og =~ GMm (7 a - 


GM 
= I (1.5) 


r 

ଢେଣୁ ଧୃଣ୍ଣତ୍ତା ଗ୍‌ଠୁପାଖେ ଭୁଲୁଧ୍ବା ଗୋଞଵ୍ଧିଏ ବସ୍ତୁର କଭବ ଶଞ୍ଜ 
ସ୍ସଦୁବେଲେ ନେଗେୈିଭ୍‌ ଦେବ । ଗଲଗୀଲ ବସ୍ତୁର ଗରଗଲ୍ତ E# ଧଅର୍ଡସ୍ମାଣ 
ହେଲା # ୪? ଏବଂ ବସ୍ତୁ ଦୃର୍ବୁକାର କକ୍ଷରେ ଭୁଲୁସ୍ତଲେ V=®୮ (1.6) 

ମେଜ ଠାରେ ¥ = ସରଲ ରୈଶିକ ବେଗ (Linear velocity) 

® = କୈଣିକ ବେଗ (Angular velocity) 
୮=ରୁର୍୍‌କାର୍‌ କକ୍ଷର୍‌ ବ୍ୟାସ୍ପାର୍ଷ 
ଭେଣୁ Ez =£ mw’r? 

ବସ୍ତୁଃି ପୃଥ୍ଯସ୍ତୀ ଗ୍‌ର୍ରାଖେ ଭୁଲୁସ୍ଚବାରୁ ସଦାକର୍ଣଣୀୟ ଵଲ (Gravita- 

tional force) Gେଦ୍ରାୟ୍‌ସ୍ପାଗ୍ଵ ବଲ (Centrifugal force) ସ୍ଭୁଭ ସମାନ 


ON mmr (1.7) 
ବମ୍ବା GM=r wp? (1.8) 
ଗରଶଲ୍ଡର ଅଦ୍ଦୁ୍ାଣ ଦେଲା 
M 
Epo (1.9) 


ଏଦ୍ବ ରୁ ଜଣାଗଲ୍‌ ବୃର୍ଵକାର କକ୍ଷରେ ଭୁଲୁଧ୍ଢବା ଗୋଵିଏ ବ୍ର 
ଗଲରଶଲ୍ଡ ସ୍ସବଂଦା ପଢ ଶିଭ (୦୪୧) ଢେଣୁ ଏହାର ଗଭଚଗଲ୍ତ ଶୂନ୍ଯ ହେବା 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଏହା କାର୍ଯ୍ୟ କନ୍ଦ୍ରଯାରେ । 

ବୃର୍ବୃକାର କକ୍ଷ ପାଇଁ ସମ୍ପୁଦାୟୁ ଗଣ୍ତର ପଦ୍ମାଣ E ଦେଲେ 


GmM GmM 
E=Ej+Ep = So 
—GmM 
ବା, E= 27 (1.10) 
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r ପଦାର୍ଥ ଛନ୍ନ 


ଭୂଭ୍ବ ଶଣ୍ତ ନେଗେରିଦ୍‌ ହେବାର ବସ୍ତୁ? ଧୃସ୍ଯସ୍ୀ ସସ୍ଢ ଅବଙ୍ଦ 
(Bound) ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଏ । ଏଦ୍ସର ଅବସ୍ଥାରୁ ବସ୍ତୁକୁ ଯୁକ୍ୁ କଦ୍ଦବା ଆାଇଁ 
ନଦ୍ଦିଷ୍ଟ ପଦ୍ମାଣର ଗଣ୍ଡ ଦରକାର । 


ସର୍ଗୀକର୍‌ଣ (1-10) ରୁ IC ଦୃତ୍ବାକାର୍‌ କରୁ 


ଜଣାଯାଏ, ବୃର୍ମକୀର କକ୍ଷର he ଶକଟ 
ବ୍ଯାସ୍ଥାର୍ଧର୍‌ ଦୃଦ୍ଧି ଦେଲେ ରି ନ୍ତ 
ଭରବ ଶଣଲ୍ଡ 6 ସମୁଦାୟ . ସୁନ 
ଶ୍ର ବୃଦ୍ଧି ଦୂଏ ଏବ Pa 

ଗଲଣଣ୍ତର ଦ୍ଵାସ ଡୁଏ। ଙ୍ 

(ରଜ (1-4) ଦେଖ) 


ରଃ (1-4) 
ଉଦାହରଣ 
100 କୁ:ଗ୍ା: ଓଜନ ରଣିଷ୍କା ଗୋଃୈିଏ କ୍ୁନ୍ତିମ ଜୃପଷଗ୍ରହ 10 କ୍ର:ମି:/ 
ସେକେଣ୍ର ବେଗରେ ଧୃ ସବବ୍ା ପୃ ଣ୍ଡରୁ ରଡ଼ୀ ଗଲା ! ଜୃଷର୍ରଦଃ ଧୃଣ୍ୟସ୍ୀ ଗର୍ବ ଧାଖେ 
ବୃର୍ଭକାର କକ୍ଷରେ ଭୁଲ ଆାର୍ବବ ନା ନାହି † 


ଲୁଧଗ୍ରଦର କ୍ରଭବ ଶଲ୍ତର ଅଦ୍ଦମାଣ ଯଦ୍ଦ ଭାର ଗରଭଚଶଲ୍ତର ଧଦ୍ରମାଖ 
ଠାରୁ ବେରୀ ଦେବ, ଭାହୀ ଧୃତ ଗରାଖ ବୃ ର୍ଵକାର କକ୍ଷରେ ଭୁଲବ ଓ 
କମ ଦେଲେ ଭାହା ପୃ୍୍ୀର ସହାକ ର୍ପ ବଲକୁ ଅନ୍ଧ କଣକ୍ଷିବ । 


E __GMm 
R 
_ _ 6. 67 × 10-11 ନି 3 97 × 10* ଛୁ :ରା × 100 ଛୁ : ଗ୍ରା 
ଦ:ଚରାଓସେକେଣ୍ରଂ ` 6.37 × 10° ନି 
=—6.24 × 10* ଯୁଲୁ 
Ex=3} mV2=‡ × 100 କୁ“ ଚା : (10 × 103 ମିସ)? 
=5 × 10° ଯୁଲୁ 


ଭଢେଣୁ E=E#+Ep=—1.24 × 10° ଯୁଲୂ 
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ଅଲ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ ଅଦାର୍ଥ ବରନ୍ମାଳ \ 


ଏଠାରେ ସମ୍ପୁଦାୟ ଶକ୍ତ ନେଗେୈିଭ ଦୋଇଥୂକାରୁ ସାଷେଳାଇ 
ପୃ୍କଚ୍ବୀ ଗ୍‌ର୍ପାଖେ ଭୁଲବ । 
ଉଦାଢ଼ରଣ— 
ଗୋିଏ ରକେଷର୍‌ ସ୍ବବଂନସୂ ବେଗ କେଭେଦେଲେ ଭାହ୍ବା ପୃ୍ୟବା 
ହଦ୍ରାକର୍ଷଣୀୟ ବଲଭୁ ଅଭ ନରମ କଦ୍ଯାଇ ଧା † 
ରକେଃ ଜୂଷରେ ବାୟୁମଣ୍ଡଲର ଓ ଧୃଣ୍ବସ୍ାର ତୁର୍ତ୍ଧିର୍‌ ପ୍ତରାବକୁ 
ଶ୍ରଭ଼ି ଦେଲେ ସ୍ପବଂନସ୍ମ ବେଗର ଥର ମମାଣ ସଦ୍ରଳରେ ଜ୍ଦ୍ଧିୟୁ କର୍ଵଯାଇପାରେ । 
ସେଙ୍ବି ବେଗରେ ଗଲେ ରକେଃରେ କଭବଣଲ୍ତ ଗଲଣଲ୍ତ ସଦ୍ଭ ସମ୍ମାନ ହେବ 
ସେତ ବେଗ ଦେଉଛୁ ସ୍ସବଂନମ୍ମ ବେଗ । ଯଦ୍ଦ ¥ ସବଂନସ୍ୃ ବେଗ ଡ଼ ଏ, ଭେବେ- 
pmVe= Oi ବ୍ରମ୍ବା V2 
_, 2.(6.67 × 10-! ଲଭୁଷଲ — ମିଂ ) (5.97 × 10* ରୁ :ଶା।) 
(ବ ଚା)? 6.37 × 10° ନି 
=1.23 × 108 ମିଃ / ସେ 
V=11.2 କୁ:ନି/ ସେ 
ଉଦାଢ଼ରଣ— 
ଥୃଥୁଗ୍ୀ ଧୃଷ୍ତରୁ 480 ବ୍ର:ମି: ଭୂଷରେ ଥ୍ବବା ଏକ ଅନ୍ତଗ୍ରକ୍ଷ ଥ।ଃଫଇଁ 
(Space Platform) ରୁ ଗୋଃଏ ପ୍ରକ୍ଷେଷ୍ୟ (projectile) ଭୁସମାଲ୍ତର ଵ୍ଗରେ 
କେଭେ ବେଗରେ ଛ୍ଥଡ଼ା ଗଲେ ଢଭାଦା ତୃର୍ବକାର କକ୍ଷରେ ପୃଥ୍ଵୀ ଗ୍‌ରଵପରଃେ 
ଭୁଲବ ? 
ପ୍ରକ୍ଷେଷ୍ୟଃ 480 ବକୁ:ମି: ଜୃପରେ ବୃର୍‌ାକାର କକ୍ଷରେ ଦଭୁଲବାକଲୁ ଦେଲେ 
ସେଦ୍ସ ଜ୍ଵଇଭାରେ ଅହ୍ାକର୍ଣଣୀୟୃ ବଲ (Gravitational force) କେଭାଭଯୁଖୀ 
ବଲ ସଦ୍ଭ ସ୍ପମାନ ଦେବ 
2 
OO RE କିମା a) 
6.67 × 10-1! ଛଲୁଷଲ — ମିଂ/କ:ଚାଂ)(5.97 < 10 କୁ:ଚ଼ା: 
ea (6.37 × 10° + .48 × 10°) କୁନି: 
=7.60 କୁନି :/ସେ । 
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ବ୍o ପଦାର୍ଥ ଛମ୍ଖନ 


୪। ଉପବୂତ୍ତୀୟ୍ଟ କକ୍ଷ ( Elliptic Orbits ) 

ଗୋିଏ ନର୍ଦିଷ୍କ ଭଦୁ ଠାରୁ ଓ ଗୋଝିଏ ନଦିଷ୍କା ସରଲରେଖା ଠାରୁ 
ଏନ ରେଖା ଅଥର (10୯୪୨) ଯେ କୌଣସି ଭୂଦୁର ଦୁରଭାର ଅନୁଷାର ଏକ 
ଧ,ବାଙ୍କ ଦେଲେ ସେତ୍ର ରେଖା ଅଥଲୁ କୋନକ୍‌ ଭୁହାଯାଏ । ନର୍ଦିଷ୍କା ଭଜୁକୁ 
ଫୋକସ୍‌ (୮୦୦୪୫) ନର୍ଦିଷ୍ଣା ସରଲ ରେଖାକୁ ଉାଇରେକ୍‌୍ଟିକ୍ସ (Directrix) 
ଏବଂ ୪,ବାଙ୍କକୁ ଇସ୍େନଶ୍ସିଃ (6୯୯୩୯୮୯) ଲୁଦାଯାଏ । ରଛ (1.5) ରେ 
ଡଉାଇରେକିକ (Directrix) ଠାରୁ ରେଖା ପଥର ଦୁରଭା =4—® cos 0 
ଏବ ଫୋକସ ଠାରୁ ରେଖା ପଥର ଦୁରଭା = 


ଳା 


ର (1.5) 
ଢେଣୁ ଇସେନଃ,ସିଃ (eccentricity) 


R 
E= 
d~R cos g Cael (1.11) 


ନଦିଷ୍କା ପକାର କୋନକ୍‌ ପାଇଁ ଇସେନ୍‌ଥୃସିହିର ଅଦ୍ଦମାଣ ଭନ 
ଢଦୋଇଥାଏ ଯଥା 

1. ଦୃନ୍ତ୍ =€=୦ 

2. ଜୃଷବୁତ୍ତ ୦2/1 
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ଅନ୍ତୂଗ୍ନକ୍ଷ ପଦାର୍ଥ ଛୁନ୍ଦ୍ମାନ ବ୍ଦ 


3. ଆାର୍ଵବୋଲା୍‌ =! 

4. ଦ଼ାଇଅରବେଲ୍‌ ¢>! 

5. ସରଲରେଖା ¢= 

ଯଦ୍ଦ କୌଣସି ଦୁଇ ନର୍ଦିଷ୍କା ଭନୁ ଠାରୁ ଏକ ରେଖା ପଥର ଯେ 
କୌଣସି ଭୃଡୁର ଦୁରଭାର ସମଶ୍ଖି ସଭୁବେଲେ ସ୍ସମାନ ଡୁଏ, ଢେବେ ସେହଦ୍ଧ 
ରେଖା ଅଥଲୁ ଜୁଅବୃତ୍ତ୍ କୁହାଯାଏ । ରଃ୍ଚ (1.6) ରେ 


F!P+PF=24 (ବୃଦନ୍ତ୍ତର କକ୍ଷର ଲମ୍ବା) ଦୁଇ ନଦିଷ୍ଣା ବଜୁଲୁ 
ଧୋକସ (୦୦୯୪୫) କୁହାଯାଏ । ଗୋଃଏ ଜୁପବୃନ୍ତର ହୃ ହନ୍ତ୍ତର ଅକ୍ଷର ମଧ କନୁ 
ଠାରୁ ଏକ ଫୋ କସ୍ସଇ ଦୁର ଭା ଓ ବୃହତ୍ତର ଅକ୍ଷାର୍ଧର ଅନ୍ଧୁାଭକୁ ଇସ୍ପେନ୍‌ଃ ସିଝି 
(Eccentricity) ଲୁହାଯାଏ | 


ଉୂଧର୍ନେକ୍ତ ସନ୍ଵରୁ (୯୦୩ଏiଠର) ସମକୋଣୀଯ୍ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପନ୍ଦର 
(Reetangular Co-ordinate System) ରେ ଗୋଞିଏ ଜୁବୃତ୍ତର ସ୍ପ୍ମୀକର୍‌ଖ 
'(€quation of an ellipse) ନଞ୍ମମଭେ ପ୍ରକାଣ କର୍ବଯାଇାରେ 


2 
+ (1.12) 


ଉକ୍ତ 


ରଞଃ (1.6) 


ଯେଉ୍ଵ୍‌ଠାରେ × ଓ ୮ ଜୁଧରୁନ୍ତର୍‌ ଯେ କୌଣସି ରଭଦୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ, 
24 ଏକକ 22 ଭୁଷବୃନ୍ତ୍ର ବୃହତ୍ତର ଛ୍ଷୁଦ୍ରଭର ଅକ୍ଷର୍‌ ଲ୍‌ମ୍ହ ଏବଂ ବୃଦ୍ରନ୍ତର 
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ବ୍‌ ୬ ପଦାର୍ଥ ଛନ୍ନ 


ଅଯର ମଧ୍ୟନ୍ୂଡୁ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଙ୍ରର କେଭ୍ତ । ଧରୁ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପର୍ଦରିରେ 
(Polar Co-ordinate System) ଭୁଧରୁଲ୍ବର୍‌ ସ୍ସ୍ଜୀକର୍‌ଣ (equation of 
an ellipse) ଦେଇ — 
= cs (1.13) 
ଯେଉଁଠାରେ P=ଲାଃସରେକଃସ୍‌ (Latus-୮୯୪m) ର ଅର ଏବଂ 
ଗୋଝିଏ ଫୋକସ ସୟ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦ୍ଧ ଭର କେର । 


୪ । କେପଲରଙ୍କ ନସ୍ପମାବଲୀ { Kepler’s Laws ) 


ଜନଲ୍ସଲ୍ଷ୍‌ କେଧଲ୍‌ର (J୦hnsons Kepler) ଗ୍ରହ ଓ ଲୁ ଗ୍ରଦ୍ର ମାନଙ୍କର 
ଗଲଭଧ୍ୟ ଅନୁଧ୍ୟାନ କନ୍ଦ କେଢେକ ନକୂୃମ ପ୍ରକାଶ କର୍ଧସ୍ୟଲେ । ଭାଙ୍କର୍‌ ନାହ 
ଅନୁସାରେ ଷେଦ୍ର ନୃମଗ୍ରଭୁଭୁ କେପେଲ୍‌ରଙ୍କ ନୟ୍ୃମ (Kepler’s Laws) 
ଭୁହାଯାଏ। ଭାରେ ୧୬୮୨୭ ମସିଦ୍ବାରେ ନଜ୍ୁଃନ୍‌ (Newton) ସୂଗ୍‌ଘଲେ 
ଯେ ଢାଙ୍କର ସଦ୍ରାକର୍ଣୀସ୍ତ ନୟୃ୍ତରୁ (Gravitational Laws) କେଥଲ୍‌ରଙ୍କ 
ନିୟମର ନଗସ୍ମଳ (Deduction) କର୍ଵଯାଇପାରେ । ଏଦ୍ଗ କେଅଲରକ୍କ 
ନୟୃମ୍ମାନଧସାରେ ବନ୍ତ ମାନ ଅନ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ ଯାଳଗ୍ଧଭ଼କ ଗର କରୁଛୁ । ନକୂୃମଗୁଡୁକ 
ନସ୍ମରେ ପ୍ଦତ୍ତ୍ ହେଲା । 


ପ୍ରଥମ ଳସ୍ଟମଓ ସୌର ଜଗଭର୍‌ ଗ୍ଦଗୁଡଭ଼କ ଜୃଅବୃନ୍ତୀୟୁ କକ୍ଷରେ 
(6ୀliptic orbit) ରେ ଗଲ କରନ୍ତ ଏବଂ ସୂର୍ଯ୍ୟ ପରଭ୍ୟେକ କକ୍ଷର ଏକ ଫୋକସରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କରୁଥାଏ । 


ଦ୍ଧ ଡୀସୟ୍ଟ୍‌ ସ୍ମ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଏବଂ ଗଦରକୁ ଯୋଗ କରୁଣ୍ଢବା ସତରଲରେଖା 
ସସ୍ମାଳ ସମୟରେ ସମ୍ମାଳ କ୍ଷେ୍ଞ (୮୯୫) ଅଲିନ୍ନମ କରେ | 


(4 


ଡୃଡୀସ ନସ୍ଟମ ଗ୍ରହମାନଙ୍କର ଅର ନ୍ଦରଣ ସ୍ପମ୍ସ୍ତର ବର୍ଗ ସର୍ଯ୍ୟଙ୍କ- 
ଠାର୍ସ୍‌ ସେମ୍ମାଳଙ୍କର ହାର୍ଵଦ଼ାଦ୍ ଦୂରଭାର ଘନ ସଦ୍ରଭ ଅନୁଷାଇକ । 

ଯଦ୍ଦ ଦ୍ରାର୍ହାଦ୍ର ସଦ୍ରାକର୍ଵଣୀଯୁ ବଲକୁ ଗଦ୍ରର ଦାରଦ୍ରାଠ କେହ୍ବାଉଯୁଖୀ 
(୯entripetal) ବଲ ସନୁୁଭ ସମ୍ମାନ ବୋଲ ଧଦ୍ଧ ଆଯା ଏ, ଭେବେ କେଆଲ୍‌ରଙ୍କ 
ଦୁପକସ୍ତ ନମ ଅଲ ସହଜରେ ଜଗଟ୍ମନ (ଏ ଠ୩) କର୍‌ଯାଇଆାରେ । 
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ଅଲ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ ପଦାର୍ଥ ଛନ୍ନ ବ୍୩ 


GmMs ,  A4n'mr 
a = M0 r= 
r 


(1.14) 
3 GM; ; 
ଢେଣୁ ୫-4 ୪୍ବାଙ୍କ (1.15) 
ସେଵ୍‌ ଠାରେ ଓ ଓହ୍ରାକର୍ଣଣୀସ୍ପ ଧ,ବାଙ୍କ୍‌ / ଚାହର ବସ୍ତୃତୁ M 
ସୂର୍ଯ୍ୟର କ୍ତ ତବ ୮ ସୁର୍ଯ୍ୟ ଓ ଗାହର କମ୍ମଭସମ ଓ ବୃହତ୍ତମ ଦୂରଭାର ଦ୍ରାରାଦ୍ରାଦ୍ 
ଦୂରଭା ଏବଂ 7 ଚାଦର ଧର୍ରି ନ୍ରସଣ ସ୍ସସଯୃ । 
ଉଦାଢୁରଣ— 
ଗୋୈିଏ ଜୂପଗ୍ରହର ଧର ନ୍ଦରଣ ସମ୍ପ 120 ହେଲେ, ଭାଦ୍ରାର ବୃଦ୍ନ୍ତର 
`ଅଷର୍‌ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ନ୍ିପୃ କର । 
ସ୍ୀକରଣ (1.14) ରୁ ନିଲେ 
31 GME 


472 
== (120 × 60 ହସେ)? × (6-67 × 10-1 ଲଲୁଃନ ମିଂ/କୁ: ରା:) × 
(5.97 × 10 ଛୁ: ଶା :)/472=5.1 1 × 102° ମିଃ 
7 =799 × 10° ନି | 


୭। ଅନ୍ତରୀକ୍ଷରେ କୃନ୍ତିମ ଉପଗଦ୍ର ଅବର୍ଯ୍ତୁ ରି ( ଅosition 
of a Satellite in Space ) 

ଅଲ୍ତଗ୍ଗକ୍ଷରେ ଥ୍ବବା କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥିଇ ରର୍‌ମ (absolute) 
` ନୁଦ୍ଦୈ। ଢେଣୁ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ଅବସ୍ଥିର ଅନ୍ଯ ଏକ ବସ୍ତର୍‌ ଅବସ୍ଥିଭ 
ଅନୁସାରେ ପ୍ରକାଶ କର୍ଵଯାଇଥାଏ । ସ୍ସାଧୀାରଣଭଃ ଅନ୍ତର୍ଗକ୍ଷରେ କୌଣସି 
ବ୍ତୁର୍‌ ଅବଷ୍ତିର ଦର୍ଶକ (୦୦୮୪୧୮) ସର୍ଵ ଭ ଗର କରୁଣ୍ମବା ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦ୍ଧର 
(୦-୦୮dinate system) ଅନୁସାରେ ପ୍ତକାଣ କର୍ବଯାଇ ଥାଏ | 

ଥୃଣ୍ୂଚ୍ରୀ ପୃଣ୍ଣରୁ ଛଡ଼ା ଯାଇଥ୍ଢବା ଏକ କ୍ୃନ୍ଦିମ ଜୃପଗ୍ରହର ଅବସ୍ରିଇ ଓ 
ଚଇଅଥ ଜାଣିବା ପାଇଁ ଛସଲ ଗିଭ କେଭୋଃ ଭରଷ୍ଷସ୍ ଜାଣିବା ଦରକାର — 

ବଦ । କ୍୍ଚିମ ଭୃପଗ୍ରଦର ଦ୍ଧ ନ୍ମମଣ ସତ୍ଯ । 

୬ । ପେଦ୍ରକ୍ (ଜା) କରମ୍‌ ପୃଣ୍ଯବୀର୍‌ କେଲ୍ରଠାରୁ କ୍ରମ 

ଜୂପଚାହର ନକଃଭସମ ଅବସ୍ଥିଇ । ( ର (1-7-2) ) 
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ବ୍୪ ଅଦାର୍ଥ ବରଛ୍ମନ 

୩ । ଅଧୋକ୍ର (Ap) କ୍ରମ ପୃଣ୍ଣଗ୍ତୀର କେଦ୍ରଠାରୁ କୃଜ୍ଚସ 
ଜୁଗ୍ରହର ଦୂୁରଭମମ ଅବସ୍ଥିଲ | ( ର (1.7-2) ) 

୪। ଜୁଷରୃନ୍ତୁର ଇସେନଶ୍ିସିଃ୍‌ । 

୫। କୁଛ ଜୁଗ୍ରହ କକ୍ଷର ସସମଭଲ ଓ ଭ୍ରଝ୍ଧବ ରୈଶିକ ସ୍ତମଭଲ 
ମଧରେ ଥୁବା ଢୋଣ । 

୬। ଏହା ବ୍ଯସଭ ଜୃତୃନ୍ତ୍ତର ସମ୍ପରଣ୍ଧି ଅବସ୍ଥିଭ ଜାଣିବା ଆାଇଁ 
ଆର୍ଟେନ୍ଲୀାପୀଭ କୋଣ (angle of ascending node) ଏବଂ 
ଜୁଷଦ୍ତୁ କୋଣ (Anଃଃ ଠf Pig) ଜାଣିବା ଦରକାର 
( ରଛ (1-7-) ) 


ଉୁଗନ୍ଧଦ୍ଭିୟ କକ 


ର (1:7) 


୭ । ରକେଃ ଜନୋୌଦନ ( Rocket Propulsion ) 


ରକେଃ୍‌ ମେସିନ (Machine) ନଳ ସଗରେ ବୋଦ୍ ନେଜୃଥ୍ଦବା 
ବସ୍ତୁକୁ ନସ୍କାସିଭ କଠ ନଳଲୁ ନିଜେ ନୋଦନ କରେ (P୦୧15) | କୌଣସି 
ବାହକ (Carrier) ପରେ ରଖା ଯାଇସଥୂବା ଏକ ମେସିନ ଗଳଲୁ (Machine 
ଥଧun) ମଧ ଏକ ପ୍ରକାର୍‌ ରକେଃ ଲୁହାଯାଇ ଆରେ । କାରଣ ମେସିନ ଗଲରୁ 
ଗୋଲା ବର୍ଣ କର୍‌ଯିବା ସମମ୍ବରେ ତଭ ନ୍ରିଷ୍ଵା ବଲ (ation for) ଯୋଗ 
ବାଦକ? ଭଧଗ୍ରଭ ଦିଗରେ ଗର କରଠ୍ବବାରୁ ଘଗେ। ଯଦ୍ଦ ଗନୁରୁ ପ୍ରଭ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଅଲ୍ତଗ୍ଵକ୍ଷ ପଦାର୍ଥ ଲୁନ୍ମନ ୫ 


ସେକେଣ୍ଡରେ " $ ଗୋଲା ବର୍ଷଣ କଗ୍ଵଯାଏ ଓ ପ୍ରଭ ଗୋଲାର ବସ୍ତୁ ଦ୍ଧ ଏବଂ 
nmi 


ପଣଠବେଗ ଡ଼ ଏ ଭେବେ ପ୍ର ନିୟ୍ଠା ବଲର ଅର୍ବ ମାଣ ଦେଲା ¬ ଏଦ୍ସ ବଲ 
ଯୋଗୁ ବାହକ ଭ୍ଧଗ୍ଭ ଦନ୍ତଗଲୁ ତୃଦ୍ଧଢ ଦେବାକୁ ଲାଗେ (ରଜ (1.8) ଦେଖ) | 


po unieeet 


ରକେଟ ନୋଦନ ଏଟ ପ୍ରତିକିୟୀ ବକ 


ରଛ (1.8) 

ରକେଃ ଏକ ପ୍ରକାର ଅଲ୍ତର୍ଦହନ (Internal Combustion engine) 
ଇଂଚ୍ନ୍‌ । ଦଦ୍ରନ ପାଇଁ ଦରକାର ଦେଉ୍‌ସ୍ତିବା ସସସସ୍ତ ଅସ୍ମକୀନ ଏବଂ 
ର୍୍‌ତ୍ସାୟୂନକ ଇଳ୍ସନ (Chemical fuel) ର୍‌କେଃ ନଜ ସଗରେ ନେଇଥାଏ । 
ଢେଣୁ ଏଦ଼ା ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ବାହାରେ ମଧ ଯାଇଧାରେ । ର୍‌ସ୍ପାୟୁୂନକ ଇଳ୍ପନ 
(Chemical fuel) ର ବହୁଳ (combustion) ପରେ ଜୁନ୍ତୱ୍ତ ଗ୍ଯାସ ଅଭ୍ଯଲ୍ତ 
ଦ୍ଭ ବେଗରେ ନ୍ତଷ୍ଟାସିଭ ଡ଼ୁଏ। ଫଳରେ ରକେଃଵି ଅଗରୁ ତୃ 
(Accelerate) ହୁଏ । ଯଦକ୍ତ ^  ଧଅର୍ଠମାଣର୍‌ ଗ୍ଯାସ ରକେଃ ପ୍ରର “ 
ପରବ ବେଗରେ ^ ¢ ସସଖୟୂରେ ରକେଃରୁ ନଞ୍ାସିଭ ଡୁଏ, ଭେବେ ସବେଗ 
(Momentum) ପରୂବନ୍ତନର ଦାର କ୍ରମ୍ବା ପ୍ତଭ ନରିୟା ବଲ ୮ ର ଅରୂମାଣ ଦେଲ 


F=u2” (1.16) 
At 
ଭେଣୁ ରକେର ଚ଼ର୍‌ର୍ଣର (acceleration) ପରୁମାଣ ଦେଲା 
Fu Am 
IP 4 (1.17) 
ସେଭ ଠାରେ ୮ ରକେ ର ବସ ଢ୍ଟ 


ଉଦାହ୍ଥରଣ- N 

5× 10 ବୁ:ଗା: ଓଳନର ଗୋ୬ିଏ ରକେଃ ସ୍ଥର ଅବସ୍ଥାରୁ ତ୍ତୁଲ୍‌ମ୍ବ 
ଘାବରେ ଜୁଷରକୁ ଲୁଠିବାରୁ ଲ୍ରିଲ୍ଲ। ଯଦ୍ଧ 500 ବ୍ର:ଗ୍ରାଃ ଓଜନର ଗ୍ୟାସ 
ରକେ ୫ ଭଭରୁ ସେକେଣ୍ଡ ପ୍ତଭ 2060 ମିଃର୍‌ ବେଗରେ ବାଦ୍ରାର୍ର ଅସେ 
ଭେବେ 0, 20 ଓ 40 ସେକେଣ୍ଡ ପରେ ରକେର ଢ୍ୃର୍‌ଖ (acceleration) 
କେଭେ ଦେବ † 
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୧୬ ପଦାର୍ଥ ଦଷ୍କାନ 


ସୁହୀକର୍‌ଣ (1.16) ରୁ ଅମେ ଥାଉଁ 


F=u © 2000 ନି: × 500 କୁ: ଚା: 


=10 × 108 ନଜୁଃନ 


ଏସ ଉଦ୍ତ୍ ମୁଖୀ ବଲର୍‌ ଧଦ୍ର୍ାଣ ହଦ୍ରାକର୍ଣଣୀୟ ବଳ ଯୋଗୁ ଦ୍ର 
ହୋଇଯାଏ । ଯନ୍ତ୍ର 0, 20 ଓ 40 ସେକେଣ୍ଣ ପରେ ୨ଦ୍ରାକର୍ଷରଣଣୀୟୁ ବଲର 
ପରୂମାଣ /0› /20 ଏବଂ /40 ଜୁଏ, ଢେବେ 
/¿=5 × 10 ଛୁ:ଗ୍ା : × 9.8 ମି: 
=49 × 10?=4.9 × 10° ଛଜୁଃନ 
Ao =(5—1) × 10% ଛୁ: ଗ୍ରା: × 98 ମି: 
=3.92 × 1068 ନିଜୁଃନ 
/s0=(5—2) × 10* ଛୁ: ଗା: × 9.8 ମି: 
=2.,94 × 105 ନଜ୍ଃନ 
ଢେଣୁ 0, 20, 40 ସେକେଣ ଅରେ ଉ୍ଦ୍ଧମୁଖୀ ବଲ ଓ ଦ୍ଵରଣର 
'ପରଗାଣ ଦେଲା 
Fo=F—/,=5.1× 10° ନୁଃନ 
Foo =F —f/20=6.08 × 105 ନତ୍ଦୁଃନ 
Fao=F—/s0=7.06 × 105 ଲୁଃର 
F 5.1 × 1065 ନ୍ନ 


= =e te 10, 2 
PD m୭ 5 × 10 ନୁ:ଗ୍ରା: 10.2 ମି/ସେ 
_ 6.08 × 105 A 
d= =15.2 ମି/ ସେ 
__ 7.06 × 105 


=23'5 ନି/ସେଂ 


440 3 > 104 


୮। ରକେଃର କ୍କ ନ୍ନ ବା ଦଗ୍ଧୀଭୁଭ ପରଚବେଗ ( ଧ 
or burnout velocity } 

ଅଲ୍ତଗ୍ବକ୍ଷରେ ଇକେର ଧଦ୍ବେଗ ବଢ଼ିବା ସଂଗେ ସଗେ ନଜ ଦେହରେ 
ଗଳ୍ୁ ଭ ଥବା ଇଦ୍ସଳଲର ଧର୍ରସ୍ଭାଣ ନ୍ଗମେ ଦ୍ରାସ ଦେଉୃଥାଏ। ରକେଷରେ 
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ଅଲ୍ପଗ୍ବକ୍ଷ ପଦାର୍ଥ ଛନ୍ନ ୧୭ 


ଗଚ୍ଛ ଭ ଥ୍ବବା ସ୍ସମ୍ତ ଇଳ୍ପଗନ ଶେଷ ଦ୍ରେବା ସମ୍ଚଯୂରେ ରକେଃୈି ଯେଜ୍ି 
ପଭ୍ଠିବେଗରେ ଯାଜୁଥାଏ, ଭାଦ୍ରାକ୍ୁ କ୍ର ନ୍ଧ ପଣ୍ଡ ବେଗ (Cut off Velocity) 
କୁହାଯାଏ । ଏକ ର୍‌କେଃର୍‌ ଗୟ୍ଥଥର ନହୁଲ୍ଭା (୪୮୫୦୨) ଓ ଦକ୍ଷଭା 
(6ncy) ଏହୁ ଛୁଲନ ପଠ୍ଠବେଗ ଜୁଷରେ ନର୍ଭର୍‌ କରେ । 


ଏଦବ ଛୁଲ୍ମ ପର୍ବବେଗ ନର୍୍ଧି୍ଧ କରବା ପାଇଁ ମନେକର୍‌ ଗୋଃିଏ 
ରକେଃ ଭ୍ୁୁପ୍ୃଣ୍ଡରୁ ଦୁଲମ୍ବ (୪୮୨) ଘ୍ଵାବରେ ତ୍ତରଲରେଖାରେ ଜୂରଭୁ 
ଉଠିବାକୁ ଲାଗି୍ଲା। ଭେବେ ଯେ କୌଣସି ସ୍ପମତରେ 
ଉର୍୍ଟ ମୁଖୀ ବଲ ¬ ସଦ୍ାକର୍ଵଣୀପ୍ସ ବଲ =ରକେ ର ବସୁ ଦ୍ଧ × ଭୃରଣ 


dv 


- _ dm 
କ୍ରମ୍ଵ୍‌ା —=-; —mg=m (1.18) 


ଏଠାରେ ସ୍ସ୍ଚ୍ତ ବଢ଼ିବା ହଗେ ସଂଗେ  ଦ୍ରାତ୍ସ ହେଜୃଥବା ଯୋଗୁ ଉଦ୍ଧର ମୁଖୀ 
ବଲଭୁ ନେଗେଵିଭ କର୍ଗଲା । 
ମେବ ଠାରେ ଅ‹ = ନଞ୍କାସିଭ ଗ୍ୟାସ୍ପର ଦ୍ରାର୍‌ହାର୍ଡ ଅର୍ବ ବେଗ 
m=ର୍କେଷର ବସୃଭ 
¿= ଦାରାହାର ହଦ୍ରାକର୍୍ଣୀୁ ତ୍ଵରଣଖ 
୨=ର୍‌କେଃର ଧଅଦ୍ବେଗ 
ଯଦ୍ଦି „ ସମୟୃରେ ରକେ୪ର ଇଙ୍ବନ ଶେଷ ଦ୍ୋଇଯାଏ ଓ ଷେହ୍ସ 
ସ୍ପ୍ଚତରେ ରକେଞଃର ବସ୍ଧୁଚ୍ଧ ୭ ଓ ଅଣ୍ଡ ବେଗ ଧ ଡ଼ୁଏ, ଭେବେ ସ୍ସ୍ଜୀକର୍‌ଣ 
(1-18) ରୁ ସହାକଲନ (1ntegrate) କଣ ଅସେ ଆଜ 
pers [Eg [Pa 
0 Mo 0 


କୁମ୍ U,=-—୪2, [log m,—log mo |—g tb 


n Mg — 
— LC rt 1.19 
de log iE gio ( ) 


ଏ୯। ବନ୍ଧୁ ସ୍ତର ରେ ( Multi Stage Rocket ) 

ରକେଃ ନଜ ସଗରେ ଭାର ଇଙ୍ସନ ଓ ଅସ୍ତଜାନ ବୋହ୍ର ନେଉ ସ୍ସବାରୁ 
ଭାର ଅକାର ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅତ୍କ ହୋଇଥାଏ । ଇଦ୍ସଳର ଢ୍ରଛ୍ଥି ଅଂଶ ସର୍ବ 
ଆସିବା ପରେ ରକେଃ ଭଭରେ ଯେଉ ଶୁନଳ୍ୟ ଅଂଶ ରହ୍ରଯାଏ, ଭାଦ଼ା ର୍‌କେଃ 
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ବ୍୮ ପଦାର୍ଥ ଛକ୍ମାନ 


ନୋଦନଳ (Propulsion) ପାଇଁ ଦଇକାରରେ ଅସେ ନାଦ । ବର୍‌ଂ ଭାଦ୍ରା 
ରକେଷର ଢୂରଣ (3୯୯1୮1୦୩) ଭାସ କର୍ଦ୍ଏ । ଧସଟ୍ରକ୍ଷାରୁ ଜଣାଯାଏ, 
ବନ୍ତ ମାନ ରକେଃ ନୋଦନ ଧାଇଁ ଯେଜ୍ବି ଇଳ୍ପନ ବ୍ଯବଦୂୃଭ ଦେଜୁଛୁ, ଭାଦହା 
ଦଵାଗ୍ଵ ଏକ ସ୍ତର୍‌ ରକେଷରେ ଅଦ୍ଦରବେଗ 7.62 ବ୍ରମି:/ସେ ରୁ ବେଶୀ ହୋଇ 
ପାଦବ ନାଙ୍ସ। ରକେଃର ଅଦ୍ଦବେଗ 7.62 ବୁ:ନି :/ସେ ରୁ ବେଶୀ ନ ଦେଲେ 
ଭାଦ଼ା ଏକ ସ୍ସାଛେଲଲାଇଃକୁ କକ୍ଷରେ ରଖି ପାଦ୍ରବ ନାଦ୍ଦ କ୍ର ପୃସ୍ସ୍ୀର ଦ୍ରା- 
କର୍ଶଣାସ ଛ୍ଷେ୍ଷ (ଅ୮a୪‰ational field) ଲୁ ଅଇନୁମ କର୍‌ ଆରବ ନାହଁ । 

ଏହ୍ସ ଅସୁଦୁଧା ଦୂର କଦ୍ଧବା ପାଇଁ ବଡ଼ ସ୍ତର ରକେଃରେ ଜୁଭାବନ 
ଦେଲା । ଏହା ଭଭରେ କେଢେଗ୍ଭୂଏ ଭରଘ୍ଵଗ (S୦୩) ଥାଏ । ପ୍ତଛ 
କଘ୍‌ଗ ଅନ୍ୟଠାରୁ ପୃଥକ ଏବଂ ପ୍ରଭ୍ୟେକରେ ରକେଃ ନୋଦନ ଧଆାଇଁ ଦରକାର 
ହେଉ୍‌ସୟବା ଇଳ୍ତନ ଓ ଅର୍କଜେନ ଥାଏ। ରକେଃଵୈି ନୋଦ୍ତଭ ଦେବାର 
ଢ୍ରଛୁ ୍ସମଧ ପରେ ଯେଭେବେଳଲେ ପ୍ରଥମ ଛତଙ୍ଵଗରୁ ଇଙ୍ପନ ସଦ୍ଦ୍ରଯାଏ, ପ୍ରଥମ 
ଭୃରଗୈି ରକେଷରୁ ଅଲଗା ହୋଇଯାଏ । ଢେଣୁ ରକେଃୈ ଦାଲୁକା 
ହୋଇଯାଏ ଓ ବ୍ଵି୍ଘସ୍ବ ଭ୍ଭାଗରେ ସିବା ଇକ୍ସନ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଏଦ୍ରା ଅତ୍ତ୍ରକ ଢ୍ଵଦ୍ରଭ 
ହୋଇଧଆାରେ । ଏଦହ୍ରପନ୍ଦୁ ତ୍ଵବରେ 3 ସ୍ତର ର୍‌ କେଃ ମଧ ବ୍ଯବହାର କର୍‌ 
ଯାଜୃଛୁ। ବନ୍ତ ବଡ଼ୁସ୍ତର ରକେଃ ଭଅଦ୍ଦ୍ର କନ୍ଦ୍ଧବା ବଡ଼ ଜଞିଲ । 


୧୦ | ରକେଃ ପାଇଁ ଇନ୍ଧନ ( Fue for rocket ) 

ବନତ୍‌ ୍ାନ ରକେଃ ସ୍ସଭୁ ପ୍ରାୟ ଗ୍‌ସ୍ବାଯୂନକ ଇକ୍ପନ (Chemical fuel) 
ସାଦାଯ୍ୟରେ ଗ୍ଲ୍‌ଛୁ । ( ରଛ (1.9-2, ) ) । ଏଦାବ୍ଯୟପଭ ଅନ୍ଯ କେଭେ 
ଜୁଧାୟୂରେ ଇକେଃ ନୋଦନ କର୍ବବା ପାଇଁ ଚେଷ୍ଟା କର୍ଵାଯାଜୁଛୁ ଓ ଅନ୍ଯ 
କେଢେକର୍‌ କଲ୍ବନା ମଧ କର୍ଵସୀଜୃଛୁ । ମସେମ୍ାନଙ୍କ ମଧରୁ କେଭୋୈି ଭଲେ 
ଭଅଗଲା୍‌ — 

(1) କନୁକୁ ୟାଇ (Nuclear reaction) ପ୍ରନ୍ଧିଵା ପ୍ରଣାଳୀ ଅନୁସ୍ସାରେ 
ଆଇଖସୋୋଧ କ୍ଷସୃରୁ ଢ଼ମ୍ବା ନଜୁକୁ ୟାଇ ପ୍ତନିୟାରୁ ଜୃ୍ପନ୍୍ ହେଜ୍‌ସ୍ଚବା ଶଲ 
ଦଵାଗ୍ଵ କୌଣସି ଇଳ୍ମନକୁ ଜତ୍ତଥ୍ତ କଠ ରକେଃ ଦେହରୁ ନ୍ାସ୍ସନ କରର 
ଭଅଯାଇ ରକେଃ ନୋଦନ କର୍୍‌ଯାଏ । 

(2) ଆୟଜଳ ନୋଦନ ପ୍ରର୍ଣୀଲ୍ମୀ (!on propulsion method) 
ଅନ୍ଧସ୍ାରେ କୌଣସି ଧଦାର୍ଥର ଗ୍ଯାସ ଅଳ ସୃଣ୍ଗି କର୍‌ଯାଏ । ଭାଦ୍ରାକୁ 
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ଅଲ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ ପଦାର୍ଥ କନ୍ଷ୍ମାନ ୪ 
ଲୃଷଯୁକ୍ତ ଭଦ୍ୁଯଭ କ୍ଷେ୍ଧ ଦ୍ଵାଘ୍‌ ଦ୍ୁଣ୍ଠଭ କର୍‌ଯାଇ ନଷ୍ଟାସନ କର୍ଠ ଦଅଯାଏ । 
( ର (1-9-0) ) 

(3) ଅର୍ଚ୍ଚ ଭାତନ ପ୍ରଣାଙ୍ଲୀ (Arc heating method) ଭଦ୍୍ଯୁଭ ଶଲ୍ତ 
କଵାରା ଅର୍ଚଚ ସୁଣ୍ି କଣ୍ଠ କୌଣସି ଅଦାର୍ଥକୁ ଜୁନ୍ତୁ୍ତ ଗ୍ଯା୍ତରେ ପଦ୍ଭଣଭ କ୍ତ 
ବାହାର କଣ୍ଠ ଭଅଯାଏ। ( ରଛ (1-9-) ) 

(4) ମାଟ୍ରେଷେଧାଜମା ନୋଦଳ ପ୍ରଣାଙ୍କୀ (Magnetoplasma 
Propulsion method) ଦାଗ କୌଣସି ଗ୍ଯାସ୍ସକୁ ଜୃନ୍ତ୍ତ କଦ୍ଦ୍ର ଥାଜମାରେ 
ଅଣ ଣଭ କର୍ଵଯାଏ ଓ ଜୃଧଯୁକୁ ଚୁମ୍ବକ ଷ୍ଷେନ୍ଷ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଅୟୃନଗ୍ଧଭ଼କ ରକେଃ 
ଦେହରୁ ନଷ୍ଟାହିଭ କରାଇ ପତର ନ୍ବିୟ୍ଠା ବଲ ସୃଣ୍ି କଗର୍୍‌ଯାଏ । ( ର (19-6) ) 


ଣ@ଠିନ ନୋଦ୍ଦଳ ତରୁ ନ୍ୋୋଭକ 
wa 
ଆକ୍ଟନ ନ୍ବୋଦ୍ଦନ୍୍‌ 
_ 2 
is us| ଟକ 
ବଙ୍ଗ ନ୍ତ PI 
ଏ ଛନ୍ନ 
ବୟ ଅଛପାଠନ ୫ନାଦ୍ଦୱ 
Re froF i 
୬ ଷ &goq) 
ଏନ 6 
କି 3» 
ଶିରି |] 
gh 
ଚାଚ୍ଟର୍ୟ ପ୍ାଜମା ଚଜୋଦନ 
pC Da ଯଫ୍ଦଳ୍‌ ଘଟିତ | 
ଦୁ” ହନ୍ଳି୍ାରରୀ ଦଵା | ¬ 


ନ୍ନ ହୁ 


ବ୍‌କେଟ୍‌ ରରେ କବର ବଡୁଦୁସ୍ଜବା, “ଣ୍ଡ ଭା 
କଜ୍ଲନା କ୍ର୍‌ଯାଞୁସୂବଦା। ବିଭନ୍ନ ପ୍ରକାର୍‌ ଚନାଦକରୁ ଚି9 


ର (1.9) 
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So ପଦାର୍ଥ ଛ୍ଥାନ 


ଯେଜ୍ଵ୍‌ ରକେଃ ଦରଦ୍ୁଭ ଶଲ୍ତ ତ୍ସାହାଯ୍ଯୟରେ ନୋଦଢ ଦୂଏ, ସେଥ୍ବିରେ 
'ପ୍ରରୁର ଭଦ୍ଧ୍ଯୁଢ ଶଣ୍ତ ଗଚ୍ଛ ଭ କଦ୍ଦ ରଖିବା ପାଇଁ ଭାର ବଞ୍ଧୁଚ୍ଵ ବେଣୀ 
ହୋଇଥାଏ । କରନ୍ତ ଗ୍ଵତ୍ତାୂନକ ନୋଦକ ବ୍ଯବହାର କରାଯାଜ୍‌ୟବା ରକେଃ 
ଦ଼ାଲ୍‌କା ଦୋଇଥାଏ। 

ଗୋୈ୪ଏ ରକେଷଷରେ କାର୍ଯ୍ୟକୀଠ ଭୀ ଭାର ଆଅପଧେଛିକ ଅବେଗ 
(Specific impulse) ଲୁପରେ ଛର୍ଭର କରେ। ସୃଣ୍ଳି ଦେଜୁସ୍ତବା ପ୍ତଇନ୍ଦିୟ୍ା 
ବଲ ଓ ସେକେଣ୍ରରେ ଖର୍ଚ୍ଚ ଦେଉ୍‌ସ୍ତିବା ନୋଦକର ବସ୍ତୁ ଦ୍ଵର ଅନୁଷାଭଲୁ 
ଆପଧେଛିକ ଆବେଗ (Specific impulse) କୁହାଯାଏ । ସ୍ସାଧାରଣଭଃ ଭରଦ୍ଯଭ 
ଗ୍‌ଲିଭ ରଢେଃରେ ଆପେକ୍ଷିକ ଆବେଗର ଅଦ୍ଦରମମାଣ ବେଶୀ । ଢ୍ରନ୍ତ ଗ୍ଵସ୍ାୃନକ 
ରଢେଃ ଦ୍ରାଲୁକା । ଢେଣୁ ଏହାର ପ୍ତର ନ୍ଦିୟା ବଲ ଓ ବସ୍ତୁ ଦ୍ଵର ଅନୁଷାଭ 
ବେଶୀ । ସେସ୍ଯାଇଁ ଏହା ଗାତ୍ର ଦଵରୂଦ ହୋଇଥାରେ । 

ଶ୍ରଦାଲ୍ତର ଧର୍ଯ୍ୟଷ୍ତଳ ଆାଇଁ ଭ୍ରଷ୍ୟଭରେ ଯେର୍ଦ୍ଵ୍‌ ରକେଃ ଭଅଦ୍ଦ ଦ୍ରେବ, 
ଭାଦ୍ରା ସ୍ରଥମ୍ମେ ଘ୍‌ସ୍ସାତନକ ନୋଦକ ଦ୍ଵାର୍‌ ଦୃଦ୍ଦିଜ ହେବ । ଅନ୍ତଗ୍ବକ୍ଷରେ 
ଯାଭାୟୂଭ ପାଇଁ ରକେଞରେ ଢରଣ ଭ୍ରଶେଷ ଦରକାର ନ ଥଵବାରୁ ସ୍ତୀର୍ଦ୍ଥାୟ୍ୀ 
ଜବ ଅଧେଛିକ ଅବେଗ କରଗିଷ୍କା ନବ କୁ ବାର ନୋଦକ ବ୍ଯବଦ୍ରାର କରାଯିବ । 


ପ୍ରଗ୍ନଜାଲା 

1. ଗୋଵ୍ଧିଏ ସ୍ସାଷେଲ୍ଲାଇଃ ଭାର୍‌ କକ୍ଷର କେଜ୍ଵ୍‌ଠାରେ ସ୍ଚବା ସ୍ପ୍ରେ 
ଭାର୍‌ ବେଗ ନଭ ? 

2. ପୃଥ୍ଯସ୍ତୀର ଯେ କୌଣସ୍ଥି ଦ୍ରାଘମା (1୦୩ଥାUd) ଏକ ସାେଲ୍ଇଃରେ 
କକ୍ଷ ହୋଇ ପାଦ୍ରବ କ୍ର ନାତ୍ସି ଏଵଂ କାହ୍ରକ୍ର ? 

3. ପୃଣ୍ଣଚ୍ତର ଯେ କୌଣସି ଅକ୍ଷାଂଶ ଏକ ସ୍ାାଖେଲାଇଷରେ କକ୍ଷ ହୋଇ 
ପାର୍ବବ ଢ଼ ନାନ୍ବି ଏଵଂ କାର୍ଦ୍ଦକ୍ର ? 

4. ଥୃଥ୍ଯସୀ ଜୁଇ ମାତ୍ରେ ସୂର୍ଯ୍ୟଠାରୁ ସ୍ତଭୁଠାରୁ ଦୁରରେ ଅବସ୍ଥାନ 
କରେ । ଢେଣୁ ଦସଛ୍ଥିଣ ଗୋଲା୍‌ଝ୍ତର ଗାଁଭ ର୍‌ଭୂ ଜଵତ୍ତର ଗୋଲାର୍ଷ 
ଭୁଲନାରେ ଅତ୍ସକ ଲମ୍ବା । କେଥଲରଙ୍କ ବ୍ଵିସଯୁ ନୟୃମ୍ାନୁସାରେ ଏଦ୍ସ 
ସଭ୍ୟକୁ ପ୍ତରଧାଦନ କର । 
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10. 


13. 


ଅନ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ ପଦାର୍ଥ ଭୁନ୍୍ମାନ ୬୧ 


ଯଦ୍ଧ ବାୟୁମଣ୍ତଲ ସତତ୍ଵଭ ଘର୍ଣଣ ଯୋଗ୍ଧ ସାଷେଲାଇଃର ଣତ ଦ୍ରା୍ପ ଦୂ ଏ, 
ଭେବେ ଭୂଙଝ୍ାଇ ଭ୍ଅ କ୍ରଯଣ୍ଠ ଏକ ସ୍ସାଚେଲାଇଃ ଘର୍ଣଣ ଯୋଗୁ ଅସ୍ସକ 
ଅର୍ବ ବେଗରେ ଧୃଣ୍୍ତାର ନକ ଭର୍‌ କକ୍ଷରେ ଭୂଲେ । 

କୌଣସି ସ୍ସାଷତଲ୍ଲାଇଃ ଧୃଥ୍ୟଚ୍ା ଗ୍‌ର୍ରପାଖେ ଭୂଲ୍‌ ଭୁଲ୍‌ ଧୃତ ପୃଣ୍ଡକୁ 
ଅସିଥାରେ ନାର୍୍ ବାଃରେ ଜଳିଯାଏ । ଢ୍ରନ୍ତ ଏହା ଭୁଲ ଭୁଲ 
ପୃଣ୍ଟବୀଠାରୁ ଦୂରକୁ ଗଲ ଯାଇପାରେ କାକର ? 

ଦୁଇଛି ଅଲ୍ପଗ୍ତକ୍ଷ ଯାନ ଧୃଣ୍ସ୍ୀ ଗ୍ଭ ଯାଖେ ଏକ ନଦ୍ିଷ୍କା କକ୍ଷରେ 
ଭୁଲରନ୍ତ । ଏହ ଭୁଲୁଥ୍ଣବୀ ଦୁଇଛି ଅନ୍ତଗ୍କ୍ଷ ଯାଳ A ଓ ଚରୁ 
A ରେ ଥବା ଏକ ସଦ୍ରାକାଣ ଯା] (A$୮onaut) ଅନ୍ତଗ୍ବକ୍ଷ ଯାଳ 
B ଲୁ ବ୍ରପର୍ଠ ଯାଇ ଆାର୍ବବ ? 


. ଗୋିଏ ସ୍ସାଷେଳଲାଇଞରେ ଯଦ୍ଦ ଏକ ସୋଲ୍‌ ଖଣ୍ଡକୁ ପାଣିରେ ଭୁଡ଼ାଇ 


ଦ୍ତଅସଯା ଏ ଭାଦ୍ରା ଘସିବ ଲା ଭୁଡ଼ିବ ? 

ଥରାଜମାର ଜନକ ଯ଼୍ାର ସଂଯୋଜନ ପ୍ତନିୟ୍ାରୁ ଉୃଷ୍ତଲ୍ତ ଦେଉ୍‌ସ୍ଯବା 
ଶଲ୍ତଲୁ ଯଦ୍ତ କଦ୍ଧୁ୍ଯକ ଣଲ୍ତରେ ଅଦ୍ଦଣରଭ କରାଯାଇପାରେ ଭେବେ 
ଏହ୍ବା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ରକେଃ ନୋଦ୍ତଭ କର୍ବାଇ ଆଦ୍ବବାର ସମ୍ବ।ବନା ଅନୁ ବ୍ର † 
ଯଦ୍ଦ ରଦ୍ରର ବ୍ଯାତ୍ପ ପୃଥ୍ବୀ ବ୍ୟାସ୍ତର ଗ୍ର ୍ଵଗରୁ ଏକ ଭ୍ଵଗ ଡ଼ୁଏ ଏବଂ 
ହଦ୍ରାକର୍ଷଣୀୟୁ ଦ୍ଵରଣ ଧୃ୍ଯସ୍ାର ସଦ୍ରାକର୍ଷଣୀପୃ ତ୍ଵରଣର ଏକ ଅସ୍ଥମମାଂଗ 
ଦଡୁଏ, ଭେବେ ରଦ୍ବର ବ୍ତୁଚ୍ଵ କେଭେ ? (‡ ଧୃୟୂଚ୍ାର 3) 

ଯଦ୍ଦ୍ ରଙ୍ଗର ବସ୍ପୃଦଧ ଦୁଇଗୁଣ ଦ୍ରୋଇଯାଏ ଏକଂ ତାଦ୍ରାର କକ୍ଷର 
ଅଣଠବର୍ବନ ନ ହୁଏ, ଭେବେ ରଢ୍ଗର ଧଦ୍ତ ନ୍ରମଣର ସ୍ମ କେଭେ 
ଢ଼େବ ? 

ମନେକର ଧୃଥୂସ୍ବୀ 150 × 10° ଭୁ:ନି: ବ୍ୟାସା ଭଗିଷ୍କା ଏକ ବୃର୍ଲକାର 
କକ୍ଷରେ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଗ୍ର ପାଖରେ 30 ଦ୍ର:ନି: ବେଗରେ ଭୁଲେ, ଢେବେ 
ପୃଣ୍ଣସ୍ତାର ସୂର୍ଯ୍ୟ ଅଡ଼ କୁ ତ୍ଵରଣ କେଢେ ? ଏଦବ ଦ୍ଵରଖରୁ ସୂର୍ଯ୍ୟର 
ବ୍ତୁଚ୍ଧ ନର୍ଦ୍ତ୍ କର । 

ଯଦ୍ତ ଭୁଧ (Mercury) ଶୁନ (Venus) ସଙ୍ଗଲ (Mars), ବୃଦ୍ଧ୍ତର 
ପ୍ରର୍‌ର ହର୍‌ ଅଣ ନ୍ମମଣ ସମନ ଯଥାନ୍ମେ 0.741, 0.617, 1.88 ଏକ୍‌ 
11.9 ବର୍ଣ ହୁଏ, ଭେବେ ସେମ୍ମାନଙ୍କର ସୂର୍ଯ୍ୟଠାରୁ ହାର୍ବହାଣ୍ର ଦୁରଭା 
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14. 


15. 


17. 


ପଦାର୍ଥ ଛ୍ଷମନ 


ଖଗୋଳୀସ୍ତ ଏକକ (Astronomical Unit) ରେ ପ୍ରକାଶ କର୍‌ 
(ଖଗୋଳୀସୃ ଏକକ =ସୂର୍ଯ୍ୟଠାରୁ ପୃ୍ତସ୍ତୀର ଦୁଇଭା) (0.39, 0.72, 
1.52, 5.2) | 

ରଦଇ (Jupiter) ର ଏକ ସାଷେଳ୍ଇଃର ଧର ନ୍ଧମଣ ସସ୍ତଯ୍ 16.7 
ଦଲ ଏକ୍‌ କକ୍ଷର ଦ୍ରାର୍୍‌ଵହାଦ୍ଧ ବ୍ଯାସ୍ତ ରୁଦ୍ର ବ୍ଯୟାସ୍ସର୍‌ 27 ଗୁଣ । ଯଦ୍ର 
ତୃଦମ୍ଭଇର ବ୍ୟାସ 7.4 × 10* ବୁ:ନି: ଡୁଏ, ଭେବେ ଭାହାର ବଞ୍ଧୃଢ୍ଧ 
କେଭେ? 

ପୃ୍ଣଗ୍ତାର ପୂଣ୍ତିକ ଯୋଗ୍ଧ ଭଷ୍ଣବରେଖା ଜୂଷରେ ଅବସ୍ଥିଭ ଏକ ସ୍ଥାନ 
ଘଣ୍ଟାରୁ 1600 ଭୁ:ନି : ବେଗରେ ଗଭକରେ । ଯଦ୍ଦ ବୃଦ୍ରଞ୍ଚରର ବ୍ୟାସ 
ୃଥୟବ୍ଵୀ ବ୍ୟାତର 11 ଗୃଣ ଡ଼ୁଏ, ଭେବେ ବୁହଞ୍ପରର ଭଷ୍ଣବରେଖା ଜୂପରେ 
ଅବସଷ୍ଥିଭ ଏକ ଭଙଡୁର ବେଗ କେଭେ ?† 


c 1 
ହଦ୍ରାକଶ୍କର୍ଣୀୟ ବଲି 4 ଦେଲେ ପ୍ରମାଣ କର ଯେ (23) ବୃର୍ଲକାର 
କକ୍ଷରେ ଭୁଲ୍‌ଥଵବା ଏକ ସାଞେଲାଇଝର ତ୍ତରଲ ରୈଶିକ ଧଅଦ୍ବବେଗ 
v=Rr(20)3 (ଯେଉଁଠାରେ ନ =ପୂୃଣସାର ବ୍ଯାସ୍ପାର୍ଷ) (6) ଯଦ୍ 


ପୃ୍ସ୍ତାର କେନ୍ରଠାରୁ °*“ଧ ଦୁରରେ ବୃଶ୍ଭୁକାର କକ୍ଷରେ ଭୁଲବା ଆାଇଁ 
ଏକ ସ୍ାଖତେଲଇଷର ସରଲ ରୈ ଖିକ ପଦ୍ଦବେଗ ¥. ଦେବା ଦରକାର 
ଭେବେ ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ଯେ 


Vo=(eoR) 2 =v (2)? 


(୧) ଯଦଦ ଗୋଵିଏ ସ୍ସାେଲାଇଃର ଧର ନ୍ମଣ ସ୍ପମ୍ଭପ୍ତ ” ହୁଏ, ଭେବେ 
ପ୍ରାଣ କର 
= (2) (27 \,3 
r=(7) a 


ଏବ V=g, 2 Re ): 


ଗୋଵିଏ ସାଷେଲାଇଃ ଧୃସ୍ଯଚ୍ତାଠାରୁ କେଭେ ଜୃଚରେ ଧଦ୍ରନ୍ଧମଣ 
କଲେ ଢାଦ୍ରା ବଷ୍ପବରେଖା ଜୃପରେ ଅବସ୍ଥିଭ ଏକ ସ୍ଥାନ ଜରେ 
ମଭୁବେଲେ ରହ୍ଧ୍ୟବ ? 
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20. 


21. 


22. 


ଅନ୍ତଗ୍ଵକ୍ଷ ଅଦାର୍ଥ ଛୁ୍ମାନ 9m 


ଥୁବଂ କରମା ଅନ୍ଧିମ ଦ୍ଗକୁ ବଶକ୍ଷେପ କର୍ଵ୍‌ସାଇଥ୍ବବା ଏକ ପ୍ରଷ୍ଚେ୍ଯ 
(Projectile) ଲୁପରେ ଧୃ ସୀ ଘୁଦ୍ତିନର ଦ୍ର ପତର୍ଵାବ ପଡ଼େ ? 

ଗୋଃିଏ ପ୍ରକ୍ଷେଧ୍ଯ ପୃଥ୍ବୀ ପୃଷ୍ଠ ପରର କେଭେ ଆଅପେଛିକ ବେଗରେ 
ଭୁସ୍ସମାଲ୍ପର୍‌ ନ୍ତଗରେ (Horizontally) ଛବକ୍ଷେଷ କର୍ଵଗଲେ ଭଢାଦ୍ବା 
ତୃର୍ବକାର କକ୍ଷରେ ଧୃ ସସଚ୍ସୀ ଗ୍‌ରୂପାଖରେ ଭୁଲବ ? 

ପ୍ରମାଣ କର୍‌, ଭୁଲ୍‌ମ୍‌ ଭ୍ଵବରେ ଜୂଇଲୁ ଯାଦୁ ୍ୟବା ଗୋୈିଏ ରକେଃର୍‌ 
ବେଗ ଦ୍ରାକର୍ଷଣ ବଲ ଯୋଗୁ ୃସ୍ତସ୍ତୀ ପୃଷ୍ଧରେ ସେକେଣ୍ରକୁ ଘଣ୍ଟାକୁ 
32 କୁ:ମି : ପଲମାଣରେ ଢରାସ ଦୁଏ | 

ଗୋଃଵିଏ ଦୁଇସ୍ତର ଛଗିଷ୍ଟ ରକେଃର ପ୍ତଥମ ବ୍ଵି୍ସସ୍ତ ସ୍ତରର ଲଙ୍ସନ 
ଶେଷ ଦେବା ସ୍ପମପୟରେ ବସ୍ତୁ ଦ୍ଵର ଅନୁପାଭ ଯଦ୍ଦ ଯଥାନ୍ସମେ ×¡ ଏବଂ 
R; ଓ ଭୁଭୟ ସ୍ତରରେ ନସ୍ତାସିଭ ଗ୍ୟାସର ପରଠ୍ବେଗ 2 ଦୃ ଏ, ଭେବେ 
ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ମେ ଛୁଲ୍ଧ ଅଦ୍ଦବେଗ (burnout velocity) V,=Ve 
log Rj; R,! 

ଯଦ୍ତ ୨.1×10° କୁ:ରା: ବସ୍ଟୁଚ୍ନ ବଗିଷ୍ଟ ଏକ ରକେଃ 1-3 × 10* 
ମି/ସସେ ବେଗରେ ଓ 50 ଦ୍ରଗ୍ରାୟସ୍େ ଅଣ୍ଡମାଣର ବସ୍ତୁଚ୍ଵର ଗ୍ଯାସ୍ 
ନଷ୍ାସନ କରେ ଢେବେ (2) ରକେଃ ଜୁପରେ ପରନିୟା ବଲର 
ପଦ୍ଦମ୍ଭାଣ କେଚେ ? (୭) ସଯଦ୍ଦ 20 ସେକେଣ୍ଡ ଅରେ ରକେର୍‌ ଇଦ୍ସନ 
ଶେଷ ଦୋଇଯାଏ ଓ ରକେଃୈି ଦୁଲମ୍ବ୍‌ ଭାବେ ଯାଉଥାଏ, ଢେବେ 
ଛୁଲ୍ନ ପଣ୍ଡ ଵେଗ (Burnout Velocity) ର୍‌ ପରୁହାଣ କେଭେ † 
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ଦିଉୀଯ ଅଧଧ୍ୟାସ 
(୬ a a 


ଆପେକ୍ଷିକ ରତ୍ 


( Theory of Relativity ) 


ରଂଣ ଣଭାଦ୍ଦୀର ପ୍ରଥମ ଭ୍ରଗରେ ଅଲ୍‌ ବା ଆଇନ୍‌ଷ୍ଟ୍ାଇନ୍‌ ଅଧୁକ 
ଆପେମ୍ଥିକ ଉତ୍ତର ଉଦ୍ଭାବନ କଠ୍ୟଲେ । ଏଦ୍ର ଭଞ୍ଜ ସଥ୍ରଦଶ ଶଭାଦ୍ଦୀର 
ଆଇଜାକ୍‌ ନଜ ଃନ୍‌ଙ୍କ ପ୍ରଗଠଦ୍ତଭ ଗଲଭତ୍ଜଲୁ କେଭେକାଂଶରେ ବଛରୁଦ୍ଧାରରଣ 
କଲା ! ବକଣ୍ଟର କୌଣସି ପଦାର୍ଥର ଚରମ ଅବସ୍ଥିଭ ନ୍ତି କଦ୍ଦବାଭୁ ଦେଲେ 
ଛିପଣ୍ଧସର ଯୁକୁ ବସ୍ତର (Three dimensional space) ଯପସଷ୍ତା ନୁଢ୍ଦୈ । 
ସମୟରୁ ଏକ ଧର୍ତସସର ଭ୍ଵବେ ଗ୍ରହଣ କଲେ ଭଶ୍ଟର ସମୃଂସ୍ଥିର ଜନଭ ପ୍ତକୃଇ 
ନର୍ଷାରଣ କର୍ବଯାଇଷାରେ । ଏହ୍ସ ଭଉ୍ଜ ଅନୁଯାୟୀ କୌଣସି ବସ୍ତୁର ବେଗ 
ଆଲୋକର ବେଗଠାରୁ ବେରୀ ହୋଇଥଆାରେ ନାଦ୍ଦ । ଅଇନ୍‌ଷ୍ଟ୍ାଇନ୍‌୍କ 
ଆପେକ୍ଷିକ ଢତ୍ଜରୁ ପ୍ରମାଣ କର୍ଵଯାଇପାରେ ଯେ ବଞ୍ତୁ ଓ ଶଲ୍ତ ମଧ୍ଯରେ କୌଣସି 
ପ୍ରଭେଦ ନାନ୍ସି। ବସ୍ତୁ ଭୂନାଶ ଦେଲେ ଣଲ୍ତରେ ଅଦ୍ରଣଭ ଦୁଏ ଓ ଶକ୍ତ 
ଭୂନାଶ ହୋଇ ବମ୍ତୁରେ ୟଦ୍ଧଣଭ ଦହୋଇଆାରେ । ଏନ୍ସ ଭତ୍ଜର ଗାଣିଲିକ 
ସୂୁଞ୍ତ ବଡ଼ ଜହିଲ । ଢେଣୁ ଏଠାରେ ସେ ସ୍ପଭୁ ସୁଞ୍ଚର ଅଲୋରନା ନ କରତ 
ଯେଙ୍ଵି କେଭୋଃ ଧଗ୍ରକ୍ଷା ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଏହ୍ର ଅଥେ୍ଷିକ ଢତ୍ଜ ଜଦ୍‌ଭ୍ଵାବନ ଦୋଇ 
ପାରଳା, ସେତ ପଗ୍ରକ୍ଷା ଓ ହେଥବରୁ ମିଳୁଥିବା ତ୍ଚଭ୍ଯଭା ଭୂଷୟ୍ଟରେ ଅଲୋରନା 
କଦ୍ରବା । 


୧। କାଲ୍‌୍ୟନକ ଇଥର 

ଆଟେ ଜାଣୁ ଆଲୋକ ଏକ ପ୍ରକାର ଶଲ୍ତ ଓ ଏଦ୍ରା ଏକ ନର୍ଦିଷ୍ଟା 
ଅଦ୍ଧିବେଗରେ ଏକ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ଯ ସ୍ଥାନକୁ ସରଲରେଖାରେ ଗଲ କରଦ୍ର ପାରେ । 
ଏଦ୍ରା ସୂର୍ଯ୍ୟ ଠାରୁ ପୃ୍ସାକୁ ଅସିବାକୁ ପ୍ରାପ୍ତ 8 ମିନ ନଏ। ଆଲୋକ 
ସୂର୍ଯ୍ୟଠାରୁ ଧୃ୍ଯସୀଭୁ କ୍ରପଠ୍ ଆସ୍ତେ ବା ଆଲୋକ ଏକ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ଯ ସ୍ଥାନରୁ 
କ୍ରପର୍ତ ଯାଏ, ଏହନ୍ସ ରଷୟତ ଭଗ୍‌ର କଲାବେଲେ କେଚେଗ୍ୂଭ଼ଏ ପ୍ରଣ୍ଡ ମନରେ 
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ଆଥେମ୍ଷିକ ଉଭତ୍ତ ୨୫ 


ଜୂଠେ : ଯଥା-ଅଲୋକ ଏକ ୟ୍ଥାଳରୁ ଅନ୍ୟ ସ୍ଥାନକୁ ଗର କର୍ରବା ତ୍ସସ୍ରେ 
ଶିଲ୍ତ କରର ଓ କେଁ ଠାରେ ଗଳ୍ଛଂଭ ହୋଇ ରଦ୍ବେ ଓ କାଦାଦ୍୍ରୀଗ୍ଵ ଏତ ଶଲଣ୍ଡ 
ଏକ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ଯ ସ୍ଥାନକୁ ଯାଏ † ଏଦ୍ରସସଭୁ ପ୍ତଣ୍ଧର ସ୍ସମାଧାଳ କର୍ଠବାକୁ 
ଯାଇ ନଜୁଃଳ୍ ପ୍ରଥମେ ଅଲେ୍କର ଭଉ୍ଜ (ଫheory) ପ୍ରକାଶ କନ୍ଧ ଲେ । 
ରାଙ୍କ ଢତ୍ଜ ଅନୁସ୍ାରେ ପ୍ରଭ୍ଯେକ ସୀ୍ତ ବସ୍ତୁ (୮ଧminous body) ଦେଦ୍ରରୁ 
ପ୍ରଭ ଯୁଦୂର୍୍‌ରେ ପ୍ରଭ୍ୟେକ ଦିଗରୁ ଅସଂଖ୍ଯ ସ୍ସୀ୍ତ କଣିକା (Luminous 
ଠ୮pu5cles) ଜୁସୁଜିଭ ଦେଉଥାଏ । ଏଦ୍ର ସ୍ବୀ୍ତ କଣିକାଗ୍ରଭୂକ ପ୍ରଭ 
ସେଢେଣ୍ରରେ 3 × 103° ସେ:ନି: ଧଅଦ୍ଧବେଗରେ ଗଲ କରନ୍ତ । ଏହାକୁ 
ନଜତଷନ୍‌ଙ୍କ କଣିକା ଢତ୍ଜ କଦନ୍ତ୍ର । ଏହ ଭତ୍ଜ ସାଦ୍ରାଯସ୍ଯରେ ଅଲୋକର 
କେଢେଗ୍ଭ଼ଏ ଧର୍ଜ ଅଲ ସହଜରେ ଭୁ୍ଦାଇ ଦ୍ଦ ଅଗମ୍‌ । କନ୍ଧ ଅନ୍ଯ କେଢେ- 
ଗୁଭୁଏ ଧର୍ଚ ଭୁଝାଇ ଦେଲା ନାଦ । ଖମେଗୁଭ଼କରୁ କେଭେକ ଦେଲ ବ୍ଯର କରଣ 
(Interference), ଭବର୍ତନ (Diffraction) ଏବଂ ପାଣ୍ଟ କରଣ (Polarisa- 
tion) ପ୍ରନିୟୀ । 

ଏଦବ ଧର୍କଗୁଭ଼କ ଭୁ୍ାଇବା ପାଇଁ ହାଇଜେଳସ୍ସ (Hun) ପ୍ରକାଶ 
କଲେ, ଯେଧର୍ର ଧନ ଏକ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ଯ ସ୍ଥାନକୁ ଭରଙ୍ଗଂ ସାଦ୍ାଯ୍ୟରେ 
ଯାଇପାରେ ଘସେଦ୍ରପର୍ର ଅଲେକ ଭରଙ୍ଗ ସାଦ୍ରାଯ୍ଯରେ ଏକ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ଯ 
ସ୍ଥାନକୁ ଯାଇଧାରେ । ଏହାକୁ ଅଲୋକର ଭରଙ୍ଗ ଭଡ଼ କଦନ୍ତ୍ର । ଏଦା 
ସ୍ବାଦ୍ରାସଯରେ ବ୍ଯର କରଣ, ଭବର୍ତିନ ଓ ଆାଣ୍ଟଥକରଣ ପ୍ରନ୍ମି୍ଠା ସହଜରେ 
ଭୁଦ୍ାଯାଇ ଆାଦ୍ତଲ୍‌ ; କରନ୍ତ ଭରଙ୍ଗ ପ୍ତବାଦ ପାଇଁ ଏକ ମାଧମ ଆବଶଯକ୍ର 
ଢେଣୁ ସେ ଇଥର୍‌ (Ether) ନାମକ ଏକ ମାଧମର୍‌ କଲ୍ବନା କଲେ । ଭାଙ୍କ 
କଲ୍ବନା ଅନ୍ଧାରେ ଇଥର ସ୍ପଭୁଅଡ଼େ, ସ୍ସଭୁ ଅଦାର୍ଥ ଭଭରେ ଓ ହଦାଶୂନ୍ୟରେ 
ମଧ ଅର ରହୁଛୁ ଓ ଇଥର କମ୍ପନ ସ୍ାହାଯ୍ଯରେ ଅଲୋକ ଏକ ସ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ଯ 
ସ୍ଥାଲକୁ ଗଲ କରିଥାଏ । ନରେ ବ୍ରଶ୍ଚର ଅନ୍ଯ ବୈଜ୍ମାନକମ୍ମାନେ ଏଦ୍ର 
ଭତ୍ଜକୁ ମାନନେଲେ । ପରେ ମାକ୍ସଣୈ ଲ୍‌ (Maxwell), ଦାସ୍‌ _ (Hertz) 
ପ୍ରଯୁଖ ପଦାର୍ଥ ଭଦ୍ୟାଇଭୁ ଇଥର ଭଙ୍ତକୁ ସ୍ଵୀକାର କନ୍ଧ ଅଲୋକର ବଦ୍ଯୁଭୁ 
ଚୁମ୍ବକୀୟ ଚତ୍ତ (Electromagnetic theory) ପ୍ରକାଶି କଲେ । ଏଦବ ଉତ୍ତ 
ଅନ୍ଧୁସ୍ାରେ ଅଲୋକ, ଭାଷି ବେଭାର, ଅଲ ୪ାଭ୍‌ଷ୍ତୋଲେଃ ର୍ପ, ରଞ୍ଜଳ ରଣ୍ଧି , 
ଗାସା ରବ୍ଧି ପରର ପ୍ରର୍ୟେକ ଭଦ୍ର ରୁମ୍ବକ୍କୀୟୁ ଭରଙ୍ଗଂ (Electro-magnetic 
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29 ପଦାର୍ଥ ଛଞ୍ମନ 
Waves) ଅଲ ଓ ସେଗୁଭ଼ିକ ସେକେଣ୍ଡକୁ 186280 ଜାଇଲ୍‌ ଧରଠବେଗରେ 
ଗଲ କରନ୍ତୁ । 

ବୈ୍ଷ୍ମାନକସ୍ମାନେ ଏହ୍ଦ କାଲ୍ଵନକ ଇଥର ସମ୍ବଙ୍ବରେ ପ୍ରକ୍ୃଭ ଉଥ୍ଯ 
ଜାଣିବା ପାଇଁ କସଲ୍‌ ଖିଭ କେଭେଗୁଭୁଏ ଲଷୟର ସମାଧାନ ଧଗ୍ଵକ୍ଷା ସ୍ଥାଦ୍ରାଯ୍ୟରେ 
ଜାଣିବାକୁ ରେଙ୍କ୍ରା କଲେ । 

(୯) ଧସକ୍ଷାରୁ ଜଣାଯାଏ ଅଲୋକର ଧଦ୍ଦଧବେଗ ଦଢ୍ରଭଲ୍ଗ ମାଧମରେ 
ନଭ୍‌ଲ୍ସ ହୋଇଥାଏ । ଢେଣୁ ମାଧମର ଅଣୁଗ୍ଧଭ଼କ ଇଥର କମ୍ମିନକୁ ପ୍ତଭଭଦଭ 
କରବା ସ୍ପାଭ୍ଵଦକ । ଭାଦେଲେ କ୍ରଧଦ୍ର ଭ୍ଵବରେ ମାଧମର ଅଣୁଗୁଭ଼କ ଇଥରର୍ତ 
କମ୍ପନକୁ ପ୍ତଭ୍ଭଦଭ କରନ୍ତ ? 

(୨) ଧଦାର୍ଥଗୃଭ଼ୁକ ଇଅର ସମ୍ପୁଦ,ରେ ଗଭକଲା ସ୍ସମତରେ ସେଗ୍ଧଭୂକ 
ଭଦଭରେ ସ୍ଚବା ଇଥରକୁ ନଜ ସ୍ସଙ୍ଗରେ ବୋଦ୍ର ନଅନ୍ତ, ବ୍ରମବା ଇଥର ଧଦାର୍ଥ 
ଗ୍ଧଭ଼କ ଭୁଭର୍‌ ଦେଇ ର୍ରନା ବାଧାରେ ବୋଦ୍ର ଯାଏ † 

(୩) ଇଥର ଧୃ! ଚାହ ଓ ଜୂଷଗ୍ରଦମ୍ମାନଙ୍କର ଗରରେ ବାଧା ସୃଣ୍କି 
କରେ କ ନାଦ୍ଦ୍ଦ † 

(୪) ଅଲୋକର ଅଦ୍ରବେଗ ଇଥର ରୂଲନାରେ ନଦିଷ୍କା ଦ୍ର ନୁଝୈ ? 
ଯଦ୍ଦର ନ୍ର୍ଦିଷ୍କଟ ଭେବେ ଅଲୋକର ଅଭ୍ଵର୍ଞୀ ପଦ୍ବେଗ (Apparent Velocity) 
ଅନ୍ୟ ଗଲଗୀଲ ଧଦାର୍ଥ ରୁଲନାରେ ଧର୍ମ ପର୍ବ ବେଗ (Absolute Velocity) 
ଠାରୁ ଭଲ୍ମ ହେବ । ଜୃଦାହ୍ରଣ ସ୍ଵରଭୁଯ ମନେକର ଗୋଃଵ୍ିଏ ଯାନ ଏକ 
ହେକେଣ୍ରରେ 86,000 ହାଇଲ ବେଗରେ ଗଭ କରୁଛୁ ଏକ ଅଲୋକ ରର୍ଣ୍ତି 
ଯାନର ଅଛ୍ଥରୁ ଅସି ଯାନଞୈିଲୁ ଅଲନ୍ଦରମ କଲ୍‌ । ଯାନରେ ବସିସ୍ବବା ବ୍ଯଲ୍ତ 
ଆଲୋକର ଅଭୀ ଅରବେଗ !90,000 ଖାଇଲ୍‌ ବୋଲ ନ୍ଦ କଣ୍ ଆଲୋକର 
ଧରମ ଅର ବେଗ ନର୍ଦ୍ଧୁ କଣ୍ଠ ଆାଦବେ | 

ସଂ ପ୍ରଥମେ ,1887 ଚ୍ରୀଙ୍କା୍ଦରେ ମାଇକେଲସ୍ସନ୍‌ (Michelson) G 
ମରଲେ (Morley) ନାକ ଦୁଇଜଣ ବୈଜ୍ଜାନକ ଅଲୋକର ଅଭୀ ଅଦ୍ଦବେଗ 
ଜାପି ଧୃ ସୁ ଚଵୀର ପର ପର୍ଠବେଗ ସାପିବାଲୁ ଚେଷ୍ଟା କଦ୍ଧସ୍ତଲେ। ସେମାନେ 
ଏହ୍ର ଅସ୍ଟକ୍ଷା କଠ୍ରବା ପାଇଁ ମାଇକେଲ୍‌ସ୍ସନ୍‌ ବ୍ଯରକର୍‌ଣ ମାପକ ବା ଇଣ୍ଢର- 
ଫେଗ୍େମିଃରେ (Michelson Interferometre) କ୍ୟବଦ୍ଦାର କନ୍ଧୟଲେ | 
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ଅଣେଛିକ ଦତ୍ତ. 59 
୬ । . ମାଇକେଲ୍‌ସନ୍‌ ଓ ମରଲେଙ୍କ ପରୀକ୍ଷା 
ମାଇକେଲ୍‌ସ୍ସନ୍‌ ଓ ଅରଲେଙ୍କ ଧଅଗ୍ରକ୍ଷାରେ ବ୍ଯବହାର କର୍‌ଯାଇଥୁବା 
ଜପକରଣଗୁଭ଼ିକ (ରଜ 1.1 ରେ ଦିଆ ଯାଇଅଛୁ। ଅଲୋକ ଜୃସ୍ବ ^ ଠାରୁ 
ନର୍ଗଭ ଆଲୋକ ରର୍ଣ୍ଂ ଅର୍ଶ ରଜଭ ଦର୍ପଣ 8 ଦ୍ବାଗ୍ଵ ଦୁଇ କ୍ରରଣ ଗୁଚ୍ଛରେ 
(Beam) ଭଭଲୁ ଡୁଏ ଏବଂ ଗୁଚୁ ଦଵ୍ଧ ଅର୍ଭରକୁ ସ୍ସସମକୋଣ କଣ୍ଠ ˆ ଏକ ୯ 
ନାମ୍ଚକ ଦୁଇ? ଦର୍ଷଣ ଅଡ଼କୁ ଗର କରନ୍ତ । ଦର୍ଥଣ ଦ୍ବାଗ୍ଵ ପ୍ତରଫନ୍ତଭ ହୋଇ 
ଷୂଣି ପାଖକୁ ଫେଣୁଅତ୍ସେ। ଃ ଠାରେ ଗୁଚ୍ଛ ଦବ ଏକାଠି ହ୍ରୋଇ ୭ ଦଗଲୁ 
ଗରି କର୍‌ନ୍ଧ। ଯଦ୍ଧ ଓ ଠାରୁ ଅର୍‌ ଅଲୋକ୍ରୀତ ପଥ (Optical Path) 
B ଠାରୁ ୯ ର୍‌ ଆଲୋକ୍ୀୟ ଅଥ ସଦ୍ଭ ସ୍ପମ୍ାନ ଦୃ ଏ, ଢେବେ ଅଲୋକ ଗୁଚୁ 
ବ୍ଧ ସମକଲାରେ ରଦ୍ଧବେ ଓ ଦୁ ସଧୋଷ୍ଠୀ ବ୍ଯରକର୍‌ଣ (Constructive 
Interference) ସବଶ୍ଗି କରଠ୍ରିବେ । କ୍ରନ୍ଧ ଯଦ୍ତ ଅଲୋକ୍ୀୟ ପଥ ଭଲ୍ଲ ହୂଏ, 
“ଭେବେ ସେମାନେ ବ୍ୟର କରଣ ରଃ୍ଚ ସଙ୍ଗ କଣ୍ବବେ । 


` Ec 


D D 
ାଲୁଲେଲ୍‌ଜନ ଓ ଅର୍ଲେ୍‌ପରଁାର 
` ଣ୍ଯଛସ୍ଥା ଚି 
ର (2.1) 


ମନେକର ଇ୍‌ଥର ମଧ ଦେଇ ଧୃସ୍ଯତ୍ାର ଗଲ  ଅଲୋକର ଗଛ ୯ 
ଏକ୍‌ ମାଇକେଲ୍‌ସନ୍‌ୁଙ୍କ ବ୍ଯରକରଣ ମାପକର BE ବାଡ଼ ଧୃଣ୍ଯଚ୍ରୀ ଧୃଣ୍ରେ 
ପୃଣୁଗ୍ତାର ଅଦ୍ରବେଗ ସଦ୍ଭ ସମ୍ମାଲ୍ପର କଦ୍ଦ ରଖା ଯାଲଅଛୁ। ମନେକର୍‌ BE ର 
ଅଲୋକ୍ଟୀୟୁ ପଥ B୯ ସନ୍ତ୍ଭ ସମ୍ମାନ ଓ ପ୍ରତ୍ୟେକ 5 ଡୁଅଜ୍ତ । ଅଲୋକ 
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IC ଅଦାର୍ଥ ଛନ୍ନ 
B ଠାରୁ E ଧର୍ଯ୍ୟଲୁ କ୍ଷିବା ପାଇଁ 5! ସଥସୟ ଓ £ ଠାରୁ B ଧର୍ଯ୍ୟନ୍ଧ ଅସିବା ଆାଇଁ 
£41! ସମୟୂ ଲାଗେ । ଭାଦ଼ାହେଲେ ; 


=+ V1 


କ୍ରମ୍ବା = 


C—vV 
କାରଣ ଧୃଣ୍ଯସ୍ତୀାର ବେଗ ଯୋଗୁ & ଦର୍ପଣ ୪୪] ଦୂରକୁ ଗ୍‌ଲଯାଏ । 
ସେତ୍ସଦ୍ର 


ctl =$ —v 


S$ 
କ୍ମ୍ବା = 


ଯଦ୍ଦ ଆଲୋକ B ଠାରୁ E ଧ୍ଖଲ୍ପ ଯାଇ ଫେର ଅସିବାକୁ / ସପ୍ତ ଲାଗେ, 
ଭେବେ 


=n +1 P= se (2.1) 


2s/c 2s v2 
ର) . oo (2.2) 
ସଯେହେଭ୍ୁ < <୯ 


ଯଦ୍ଦ ଅଳଯ ଆଲୋକ ଗ୍ଧଚୁ 8 ଠାରୁ ୯! ଅର୍ଯ୍ୟଲ୍ତ କ୍ଷିବାୁ !ଛ ସ୍ପମ୍୍ ନିଏ, 
ଢେବେ ସେଦ୍ସ ଅଲୋକ ଗୁଳ୍ “୯” ଠାରୁ 8? ଲୁ ଅସିବାଲୁ ମଧ ସେଦ୍ସ £” 
ସ୍ତମଚଯ୍ତ ନେବ । ଭେବେ 

(cto )2=s2 + (v151)? 

କ୍ରମ i= 
ଯଦ୍ଦ ଆଲୋକ ୫B ଠାରୁ ବାଦ୍ାଦ୍ତ ୯* କ୍ଵାର୍‌ ପ୍ତରଫଲ୍ଲଭ ହୋଇ ପୂଣି 8! ଠାରେ 
ଅଦ୍ଵଞ୍ଜୁ ବାୁ /2 ସମୟ ନଏ, ଭେବେ 

2c 2s/c 


lo =2L 1 =——— = 
2 2 MV/ Cz — p32 (1-5) 


Cc? 


2 v2 
=° (+15 oo) (2.3) 
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ଆଥେ୍ଷିକ ଭତ୍ତ iN 


ସ୍୍ୀକରଣ (2.2) ଓ (2.3) ଲୁ ଭୁଲନା କଲେ ଜଣାଯିବ ଯେ ଯଦ୍ଦ ବ୍ୟଲୁକର୍‌ଣ 
ଗକ ଗ୍ଥିର ରଦ୍ଦ, ଭେବେ = ଅର୍ଥୀର ଅଲୋକ ଗ୍ୃକୁର ଅଲୋକ୍ସୀଯୁ ପଥ 
ସ୍ସମାନ ରଦବ । ଢେଣୁ ବ୍ଯରକର୍‌ଣ ର୍ଷର ବକରଛୁ ଅଦ୍ରବର୍ତବିନ ଦେବ ନାହ । 
କ୍ରନ୍ତ ଯଦ୍ଦ ବ୍ଯର କରଣ ମାପକ ନର୍ଦିଷ୍ଟା ପଣ୍ବିବେଗରେ ଗର କରିବ ଭେବେ 
11512 ଦେବ | ଚେଣୁ ଦୁଇ ଆଲୋକ ଗୁଳ୍ଥର ଅଲୋେକ୍ୀୟ ଦୂରଢା ଭନ୍ମ 
ହେବ ଓ ଅଂଜ୍‌ ଭରସ୍ଥାଯଳ (୮g Shift) ଦେବ । ଯଦ୍ତ୍ର ବ୍ଯୁକର୍‌ଣ 
ମାପକଲୁ ୨୦° ଭୁଗ୍ଵଇ ଭଅଯାଏ, ଭେବେ ଦ୍ଲୁଇ ସ୍ସ୍ଚଯୂ /¡ ଏବଂ 2 ର୍‌ ବ୍ୟବଧାନ 
ଦୁଇଗୁଣ ହୋଇଯିବ । ଢେଣୁ ଫ୍ଵଂଂଜ୍‌ ଛରସ୍ଥାଯନ ମଧ ଦୁଇଗୁଣ ହୋଇଯିବ । 
ଯଦ୍ଦ ଫଁ ଜ୍‌ ଛ୍ଥା ନ ଏ ଦୁଏ, ଭେବେ 
N_ ଅଆୀଲତର (Path difference) 
ଭରଙ୍ଗଂ ଦୈର୍ଦ୍ଯ (Wave length) 
_ c(t1—1) _ 25% 
D\ DN 
ଫଁଂଜ୍‌ ବରସ୍ଥାଯପନର ଧଦ୍ବମାଣ ନ୍୍ତିଷ୍ଧ କଦ୍ଦବା ଆାଇଁ ଧୃଣ୍ଢତ୍ତୀର ଧଦ୍ବ ବେଗକୁ 
ଢାର୍‌ ଧପଦ୍ରନ୍ନମଣ ପଣ୍ଠବେଗ (Revolutional Velocity) ମେକେଣ୍ଡକୁ 30 ଛୁମନି: 
ସଦ୍ଭ ସ୍ଥାନ ବୋଲ ଧର୍ର ନଆ ଯାଇପାରେ । ମାଇକଲ୍ଯସନ୍‌ ମର୍‌ଲେ ଭାଙ୍କ 
ବ୍ୟଲକର୍‌ଣ ମାପକର BE ଓ BC ର୍‌ ଆଲୋକ୍ରୀୟୁ ପଥକୁ 10 ମିର ରଶିଧବଲେ 
ଓ 5000 ^ ଭର୍‌ଙ୍ଗଂ ଦୈର୍ଦ୍ଯୟର ଅଲୋକ ବ୍ଯବଦ୍ରାର କଦ୍ଦସ୍ଲେ । ଏହ୍ସ 
ଅଦ଼୍ସ୍ଥରରେ ଜ୍‌ କଯ୍ଥାଯନର ଧଦ୍ରହାଣ ଘ୍ରସ୍ସାବ କଲେ 


୮ 2 ×10ନି(3 × ।0ନ୍‌)୫ 
` (3 × 10ନି)2 (5.0 × 10¬"ନି) a 


ଏଭ୍ଵ ପଣ୍ହାଣର ଫଁ ଞ୍୍‌ ଭୁସ୍ଥାଯପନ ମାଇକଲ୍‌ସନ୍‌ ବ୍ଯଭକରଣ ମାଧକ ଦ୍ବାରା 
ସଦଵଜରେ ମା ଯାଇଥାଦ୍ବବ । ଢେଣୁ ଏହ୍ବ ଫୁ ଂଜ୍‌ ଦସ୍ଥାପନ ମାପି ଧୃଣ୍ବୀର 
ପର୍ମ ଧଦ୍ଭିବେଗ ନ୍ତି କର୍ଵଯାଇ ଆଦ୍ବ । ମାଇକେଲ୍‌ସନ୍‌ ଓ ମରୁଲେ 
ସେହ୍ମାନଙ୍କର୍‌ ବ୍ଯଭ କରଣ ମାଷକରୁ ଏକ ବଡ଼ ଧାରଦ କୁଣ୍ଡରେ ଭ୍୍‌୍ସମାନ 
ଅବସ୍ଥାରେ ରଝିଥ୍ବଲେ ଏଵ ବ୍ଯଭକର୍‌ଣ ମାଧକକୁ ଦୂର୍‌ଇ ଫଁ ଜ୍‌ ବସ୍ଥାଧନ 
ଖାଷିବା ପାଇଁ ରେଷ୍କା କଣ୍ଧ ଲେ । ସେମାନେ ଏହ୍ସ୍ର ଅଟ୍ରକ୍ଷା ବର୍ଷର 
ଭତଭଲ୍ମ ମା୍ଟ ଦନ ଗ୍ଵରରେ ଅମେଦଣ୍୍ରକା ଓ ଇଜ୍ଵର୍୍‌ଷର ବଭନଲ୍ବ ସ୍ଥାନରେ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


Mo ପଦାର୍ଥ କରମ୍ମନ 


ମାପିବାକୁ ରେଷ୍କା କଣ୍ଠସ୍ତଲେ ; କନ୍ଧ କୌଣସି ସ୍ତମପପ୍ତରେ ସେମାନେ ଫରଂଜ୍‌ 
ସ୍ଥାପନ ଦେଶି ପାଠ ନ ଥ୍ଵଲେ । ଢେଣୁ ଏହ୍ର ଧସ୍ରକ୍ଷାରୁ ଜଣା ଅଡ଼ଲ୍‌ ଯେ 
ଆଲୋକର ଧଦ୍ବବେଟ ସ୍ସଭୁବେଲେ ସମ୍ମାନ ରହୁଛୁ । ମାଇକେଲ୍‌ସ୍ସନ୍‌ ଓ ମର୍‌ଲେ 
ଏନ୍ସ ଧସ୍ଵକ୍ଷାରୁ ନିଲ୍ତସ୍ତବା ଭଥ୍ଯଲୁ ଭୁଝ୍ାଇବା ଆାଇଁ ଚେଙ୍କା କଦ୍ଦସଲେ କରନ୍ତ କ୍ଷମ 
ହୋଇ ଧାର ନ ଥୂଲେ। ଅର୍ରଣଗେଷରେ ସେମାନେ ସଭ ଦେଲେ ଯେ ଧୃଦ୍ବଚ୍ୀ 
ଓ ଇଥର ମଧରେ କ୍ରଛୁ ଅଆଥେକ୍ଷିକ ଗଲ ନାଘ୍ର । ଯଦ୍ଦ ଥାଏ, ଭେବେ ଭାଦ୍ା 
ଅଲ କମ୍‌ । 


ମାଇକେଲ୍ସନ୍‌ ଓ ମର୍ଲେ ତାଙ୍କର ଧସଗ୍ଵକ୍ଷାରୁ ମିଲ୍ଲଥ୍ୁବା ସଭ୍ୟକୁ 1887 
ଖୀଙ୍କାନ୍ଦରେ ପ୍ରକାଶ କଦ୍ଦ୍ୟଲେ । ସେହ୍ରନ୍ତଳଠାରୁ 1905 ଖ୍ରୀଙ୍କାନ୍ଦ ଅର୍ଯ୍ଯନ୍ତ 
କୌଣସି ବୈନ୍ଷରାନକ ମାଇକେଲ୍‌ସନ୍‌ ମରଲେଙ୍କ ଷଟ୍ରକ୍ଷାରୁ ମିଲଦ୍ଚବା ସଭ୍ଯକୁ 
ଅସ୍କ୍ଷା ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଭୂଲ ବୋଲ ସ୍ତମାଣ କଦ୍ଦ ଆଦ୍ଦ ନ ସବିଲେ, ବ୍ରମବୀ ଅଗ୍‌କ୍ଷା ଲବ୍ଧ 
ସଭ୍ୟଭୁ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କଦ୍ରବାକୁ ତ୍ସର୍ଥ ହୋଇ ଥା ନ ସ୍ବିଲେ । 


୩ । ବ୍ରଶେଷ ଆପେକ୍ଷିକ ଢତ୍ତର ସ୍ପୀକାର 


ଅଇନ୍‌ଷ୍ଟାଇନ୍‌ 1905 ମସିହାରେ ମାଇକେଲ୍ସନ୍‌ ଓ ମରଲେଙ୍କ ଅସ୍କ୍ଷା 
ଲବ୍ଧ ସଭ୍ୟରୁ ବ୍ଯାଖ୍ଯା କଦ୍ବାକୁ ଯାଇ ୍ତକାଶ କଲେ ଯେ ଧଟ୍ବକ୍ଷା ଦ୍ବାର 
କେବଲ ଅପେସ୍ଥିକ ଅଣ୍ଡ ବେଗ ମାଯାଇ ପାଣଠ୍ବବ ଓ ଧଦାର୍ଥ ଛନ୍ଜାନର ସାଧାରଣ 
ନୂମଗ୍ୃଭୂକ ଧର୍ଯ୍ଯୟବେକ୍ଷକର ପଦ୍ଦରବେଗ ଜରେ ନର୍ଭର କଦ୍ବବ । ଜୃଦାଦ୍ତରଣ 
ସ୍ଵଭୁଷ ଆମେ ଗ୍ରିର ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଇ ଧଟକ୍ଷା କଣ୍ଠ ଯେଉ୍ଵ୍‌ ଫଲ ପାଇଭରୁ ଗର୍ଲ 
ଅବସ୍ଥାରେ ସେତ ଅସ୍ବକ୍ଷାରୁ ଉ ନ୍ ଫଲ ଆାଇଭୁ ଏବଂ ଯସ୍ବକ୍ଷାର ଫଲ ଅମର 
ଅର୍ଵବେଗ ଜବପରେ ନର୍ଭର କଦବ । ମୋଃ ଜରେ କହ୍ରବାକୁ ଗଲେ 
ଆମେ ଗର୍ୀଲ ଧୃସ୍ଯୁତ୍ରୀ ଦୁଧରେ ରହଦ୍ର ଅଗ୍କ୍ଷା ଦ୍ଵୀଘ୍‌ ଯେଙ୍ଵି ସଭ୍ଯ ଆାଜୁନୁ ବା 
ଯାହା ଦେଖୁଛୁ ଭାହା ନଜର୍୍‌ଃ ସଭ୍ଯ ନୁଦୈ । ଗଲଣୀଲ ଅବସ୍ଥାରେ ଓ 
ସ୍ଥିଗ୍ଵବସ୍ଥାରେ ଯେ ଭଲ୍ ଫଲ ମିଲ୍ତଯାରେ ଭାଦ୍ରା ପୁଗ୍‌ଭନ ଅଦାର୍ଥଭଦ୍ଯାଭରୁ- 
ସାଳଙ୍କୁ କଣା ନ ସ୍ବଲ୍ଲ୍‌ । ପୂର୍‌ଭଳ ଧଦାର୍ଥ ବରନ୍ଷମାନ ଅନ୍ଧାରେ ସ୍ଥିର,ଓ ଗରଣୀଲ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଥୁବା ଦର୍ଶକହ୍ମାନଙ୍କୁ ଦୁଇଛି ଘଃଣାର ସ୍ପମତର୍‌ ବ୍ଯବଧାନ ସମ୍ମାନ 
ଓ ସେହ୍ରପଦ୍ର ଦୁଇଛି ସ୍ଥାନର ବ୍ଯବଧାଳ ମଧ୍ୟ ସମ୍ମାନ ବୋଲ୍‌ ଜଣାଯିବ । 
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ଅଥେକ୍ଷିକ ଉତ୍ତର ୩୧୍‌ 


ଅଇନ୍‌ଷ୍ଟ୍ାଇନ ଧଦାର୍ଥଭ୍ତଦ୍ଯାଭରୁ ନଜ୍ୁଃନ୍‌ଙ୍କ ଗରଭତ୍ଗ ପ୍ରମ୍ାଦଧୂ୍ତ 
ବୋଇ ସୂଗ୍୍‌ଇଲେ ଓ ଭାଙ୍କର୍‌ ଭୁଶେଷ ଅପଧେ୍ଥିକ ଭଉ୍ଜ ପ୍ରକାଣ କଲେ । 
ଭାଙ୍କର୍‌ ଦ୍ରଣେଷ ଅପଷେସିକ ଉଉ୍ଜ ଦୁଇଛି ସ୍ଵୀକାର ଜୂପରେ ନର୍ଭର କରେ । 
ଯଥା—(1) ଦୁଇଛି ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦ୍ଧଲୁ (Coordinate System) ଏକ ସ୍ପସ୍ମାଲ 
ଆଥପେସିକ ପରବେଗରେ (constant relative velocity) ଗଛ କରୁସ୍ତଲେ 
ସେହ୍ଦ ଦୁଇଛି ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଦ୍ଧର ମଧରୁ ଯେ କୌଣସି ଗୋଃିକରେ ପ୍ରକାଗିଭ 
ରଭୌଇକ ଘଃଣାର୍‌ ନୃସ {Laws of Physical Phenomenon) ଅଲ3ରେ 
ପ୍ରକାଗିଭ ନୟୃମ ସତ୍ତ୍ରଭ ସ୍ସହାନ । 

(2) ଶୂଳଲଯଭା (auum) ରେ ଆଲୋକର୍‌ ଅଦ୍ରିବେଗ ସଭୁବେଲେ 
ସ୍ପସସ୍ଟଙ୍କ ପାଇଁ ସମ୍ମାନ ଏବ ଏଦ୍ରା ଦର୍ଶକଙ୍କ ପ୍ରର ଆଲୋକ ଜ୍‌ ସୁର୍‌ ଅପଥେକ୍ଷିକ 
ପର୍ତିବେଗ କପରେ ନର୍ଭର କରେ ନାଦ୍ସି 

ଅଇନ୍‌ଷ୍କରାଇନ୍‌ଙ୍କର ନୂଭଳ ଭଉ୍ଜ ଅନୁସାରେ ଗଲୁଣୀଲ ଦର୍ଶକର 
ଅଦ୍ଧବେଗ ଯଦ୍ଦ ଆଲୋକର୍‌ ଅଦ୍ଦବେଗର ପାଖାପାଝି ହୃଏ, ଢେବେ ଛବିର ଓ 
ଗର ଣୀଲ ଦର୍ଶକଙ୍କ ମାପର ଧାର୍ଥକ୍ୟ ସହଜରେ ଜାଣି ଦେବ । କରନ୍ତ ଅଦ୍ରବେଗ 
ଯଦ୍ଧ କମ୍‌ ହୃଏ, ଭେବେ ଏଦ୍ଗ ପାର୍ଥକ୍ୟ ଏଭେ କମ୍‌ ହେବ ମେ ଭାଦ୍ା ମାତି 
ହେବ ନାତ୍ତ। ଢେଣୁ ଦୁଇଛି ଯାକ ଅଲ ପ୍ରାପ୍ତ ସହାଳ ଆସିବ । ନୁ ଃନ୍‌୍କ 
ଗଲଭତ୍ଜ ଅଇନ୍‌ଷ୍ଟ୍ରାଇନ୍‌ଙ୍କ ଆଧେିକ ଭତ୍ଜର୍‌ ଏକ ଦ୍ରଗେଷ ପ୍ରକରଣ ମପା । 


୪। ।'ସ୍ଥାନାବ୍କର ଆପେକ୍ଷିକୀସ୍ଟ ରୁ ପାଲ୍ତର 
ମଚନେକର୍‌ ଏକ sa ଅର୍ଦର 5”, × ଭଗରେ ଏକ ଛଦଦିଷ୍କା ପଣ୍ଵବେଗ 
୨ ରେ ଗର୍ତ କରୁଛୁ ଏବଂ 
ଅନ୍ଯ ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ 
ପଦ୍ଧର 5 ସ୍ଥିର ଅଛୁ । 
ଏକ ଦ୍ରଡୁର ଅବସ୍ଥର 
gles ପନ୍ଦତି 5. ସ୍ଥାନଙ୍କ ପତ୍ତି 5, $ ଯ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଦ୍ଧଭୁ ଅନ୍ତୁ- 
ପ୍ରଟି ୪ ଥବଦିନ୍ତେଗନ୍ତ୍‌ × ଦିଗରେ ଗି ସାରେ ସମଯରେ ମଥା 
୪” ଧୁ କ୍ଷବାରୁ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଦେଲା 
ରଜ (2.2) ; ×, ¥ ଏବଂ । ସେହନ୍ବ 
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n> ପଦାର୍ଥ ଛନ୍ଷ୍ନନ 


ଭନୁର ଅବଷ୍ଥିର ୬ ସ୍ରାନାଙ୍କ ପଦ୍ଧଇ ଅନୁସ୍ାରେ ” ସସସପସ୍ତରେ ସପା ଯିବାରୁ 
ଇନୁର ସ୍ଥାନାଙ୍କ ୪୮, ୬” ଏକ ଅ ଦେଲ। (ରଛ¬2.2 ଦେଖ ସନେକର 
=11=0 ସମୟରେ ଦୁଇ ସ୍ଥାନୀଙ୍କ ଅଦ୍ଧର ଏକ ଜାଗାରେ ମିଲିଭ ଦୋଇସିଲେ, 
ଭାଦାଦେଲେ ସ୍ଥ୍ାନାଙ୍କ୍ାନଙ୍କର ସଞ୍ପର୍କ, ସସ୍ଥାପିଭ ଭ୍ଜ (Classical Theory) 
ଅନ୍ତୁସାରେ ସ୍୍ଜୀକରଣ ଦ୍ଵାଗ୍୍‌ ପ୍ରକାଶ କର୍ବଯାଇ ଆଦ୍ରବ । ଦୁଇ ୍ଥାନାଙ୍କ 
ମଧରେ ରଦ୍ଧଥବା ସପର୍କ୍ଚ 2.1 ନମ୍ର ଢଭାଲକା (Table) ର ପ୍ରଥମ୍ମ ସ୍ମ 
(ଅଧ) ରେ ଦିଆ ଯାଇଅଛୁ ଓ ଆଥେଛିକ ଭଉ୍ଜ ଅନ୍ଧକାରେ ରଦ୍ରଥବା ସ୍କ 
ସେତ୍ସ ଭାଲକାର ବ୍ଵି୍ସପୂ ୍ତମ୍ବରେ ଵଅ ଯାଇଅନଛୁ ! 


ଭାଲକା (2-1) 
OD OO WOOO OOO OO OO ed 
ହସ୍ରାପିଭ ଭତ୍ଜ ଅନ୍ତୁସାରେ ଆଥେୟ୍ଷକ ଉଭତ୍ଜ ଅନୁସାରେ 
x—vt 

xl =x—vt = (2.5) 
yi=y | Py (2.6) 
gl=z 2i=z (2.7) 
ti=1 i= 1—vx/c® 2 8 
VV 1 —v/c* (38) 


ଏହ ଭାଲଇକାରୁ ଜଣାପଡ଼େ ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦ୍ଧଭ ଅନୁସାରେ ସପାଯାଇ 
ଗୋଝିଏ ଘଃଣା ଏକ ନର୍ଦଦିଷ୍ଠା ଜଗାରେ ଭନ୍ତ୍ର ଭଲ୍ତ୍ ସ୍ପ୍ରେ ଘଟ ଥଵବାର 
ଜଣା ଯାଇଥ୍ବଲେ ମଧ୍ଯ ସେତ୍ସ୍ର ଘଃଖାୈି ଅନ୍ଯ ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦ୍ଧଭ ଅନୁତ୍ସାରେ 
ପା ଗଲେ ଭନ ୟନ୍ତ୍ର ଜାଗାରେ ଘଃସ୍ଚବାର୍‌ ଜଣା ଯାଇପାରେ । ସେହନ୍ସଦ୍ଦ 
ଏକ ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦ୍ଦଲ ଅନୁତ୍ାରେ ମଧା ଯାଇଥିବା ଦୁଇଛବି ଘଃଣା ଏକ ସମୟରେ 
ଘଵ୍ଚିସୂଲେ ମଧ ଭାହ଼ା ଅନ୍ଯ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଦ୍ଦରି ଅନୁସାରେ ମଥାଗଲେ୍‌ ଭନ୍ନ 
ସ୍ତ୍ଚଯରେ ଘଝିଥ୍ବବାର ଜଣା ଯାଇଥାଏ । ଢେଣୁ ଏହ ଢତ୍ଜ ଅନୁସ୍ସାରେ ଦୁଇଛି 
ସ୍ଥାଳର ଭମଫାଭୁ ଅଂଗିକ ତ୍ଵବରେ ଦୁଇଛି ସ୍ପମ୍ତର ଭଫାଭୁ ଅନୁତ୍ସାରେ ପ୍ରକାଶ 
କର୍ଯାଇପାରେ ! 
ଉଦାହରଣ 

ଅଣଥେଷ୍Vଷେକ୍ରୀ୍ ସମିକରଣ (2.5) ଏବଂ (2:8) ଦ୍ଵାର୍ଵ ପ୍ରମାଣ କର ସେ 
ପ୍ରଭ୍ୟେଳ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଦଦ୍ଦଲରେ ଅଲୋକର ଧଅରଠବେଗ ସମ୍ମାନ । 
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ଆଣଥେକ୍ଷକ ଭତ୍ଜ mn 


ମଳେକର୍‌ 2.2 ନମ୍ର ରଜ୍ଚରେ ଅଲେକ କେ୍ତଭନୁଠାରୁ /=0 

ସସ୍ତଯ୍ତରେ × ଦିଗରେ ¢ ଅର ବେଗରେ ଗଭ କର୍ବାଲୁ ଲାଗିଲା ଓ ସ୍ତ ପରେ 

× ଦର୍‌ରେ ଧଦ୍୍ଗଗ୍ । ଭାଦାଦେଲେ :=×/୯ | v ପରଣ୍ଡବେଗରେ ଗଲ 

କରୁଥ୍ଵବା ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦ୍ଧର୍‌ରେ ଥାଇ ଏକ ଦର୍ଶକ ଦେଶିଲା ଯେ ଅଲୋକ 
!' ସମୟରେ 2* ଦୁର ଗର କଦ୍ଧଅଛୁ, ଭେବେ 
xX—v 


= v4 


x 4 


2 


1 
ଏବ୍କ ¢ VE e ଯଦ୍ଦି ଗରଭଣୀଲ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଦ୍ଧରଭ୍‌ରେ ଅଲୋେକର 
ପର୍ବବେଗ <! ଦୁଏ, ଭେବେ 


a x 
tt x vx 
c cc? 


ଏଥର ପ୍ତମାଣିଭ ଢେଲ୍ଲା ଯେ ଆଲୋକର ଗର ସଭୁ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଦ୍ଧରରେ 
ସମ୍ମାନ | 


୫ । ପର୍‌ବେଗର୍‌ ସଂଯୋଜନ 

ଜଣେ ଦର୍ଶକ 4, 5 ସାନାଙ୍କ (ରଛ 2.2) ଷଦ୍ଧଭ ଅନୁସାରେ ହର ଅଛୁ 
ଏବ ଅନ୍ଯ ଗୋଝଵିଏ ଦର୍ଶକ B, 5* ସାନାଙ୍କ ପକ୍ଧର ଅନ୍ଧୁସ୍ସାରେ ସ୍ଥିର ଅଛୁ । 
କରନ୍ତ 5 ସ୍ରାଳାଙ୍କ ପଦ୍ଧର × ଭଗରେ 5 ପ୍ରଭ ¥ ଅଦ୍ଦଵବେଗରେ ଗର କରୁଛୁ । 
ଖଳନେକର ଗୋଞିଏ ଧଦାର୍ଥ × ଭଗରେ ଦୁଇ ଦର୍ଶକଙ୍କୁ ଅଭନ୍ଦରମ କଦ୍ଦ୍ରଗଲ୍ଲ । B 
ଦର୍ଣକ ନଜ ସ୍ତର ପଦାର୍ଥର ଆଥେଛିକ ଅଦଠ୍ରବେଗ ୭! ବୋଲ ମାପିଲ୍‌ ଏବଂ 
A ଦର୍ଣକ ନଜ ପ୍ରର ଧଅଦାର୍ଥର ଅପେଛିକ ଅଦ୍ଦବେଗ ୪ ବୋଲ ମାପିଲା୍‌ । 
ଭାଦ୍ବାଦେଲେ 

A‘ x A (Ee ) 


i= = 


Att t—vx/c? 
Maer) 
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ons ପଦାର୍ଥ ଛନ୍ଦ୍ମାନ 


A xX—v At u—v 


A t= (P/c2) Ax jt PP (2.9) 
¬ ra 


Ss HA\ xX 
ଯେଉଁଠାରେ ଅ=“ ˆ, 


ଜୁଷର ସ୍୍ୀକରଣରୁ ଆମେ ଧା 
uly 
“= 5 (6. ee 
ଉଦାହରଣ 
ଗୋଵିଏ ର୍‌କେଃ “ ଅର୍ବିବେଗରେ ରୁମର ଧଅଟ୍କ୍ଷାଗାର୍‌ ଜୂର ଦେଇ 
ଗଟଲ୍‌ଗଲ୍ଲା ଏବ ଏକ କୁନି ଜୃପଗ୍ରଦ ୪“ ବେଗରେ ରକେଃଵିକୁ ଅଭନ୍ଦର 
କନ୍ଧଗଲ୍‌ । ଯଦନ୍ତ ୪ ଏଵଂ ଧ! ପ୍ରଭ୍ଯେକର ଧଦ୍ଧର୍ମାଣ 0.9୯ ଡୂଏ, ଭେବେ 
ଷଗ୍କ୍ଷାଗାର ପ୍ତଭ ଜୃଷଗାହର ବେଗ କେଭେ ଦେବ ? 
ମୟ୍ଥାପିଭ ଭତ୍ଜ ଅନୁସାରେ ଜ୍‌ଷଗ୍ହତର ବେ ଗ ଧଗ୍କ୍ଷାଗାର ପ୍ତର ରକେର 
ବେଗ ଓ ରକେଃ ସ୍ତଭ ଜୂପଗହ ବେଶର ସମପ୍ଗି ସତ୍ଵଭ ସ୍ମମାନ ଦେବ । ବ୍ରନ୍ତ 
ଆପେଛିକ ଭତ୍ତ ଅନୁସାରେ ଏହା ୟଲ୍ ଡ଼େବ। ଯଦ୍ଦ # ଜୁପରଦ୍ରର ବେଗ ଡୂଏ, 
ଭେବେ ସ୍ୀକ୍ତର୍‌ଣ (2.10) ଅନୁସାରେ 
Or 
mE ae 
ଏଥ୍ୂରୁ ଜଣାଗଲା ଯେ କୌଣସି ବ୍ଧ ଆଲୋକର ବେଗଠାରୁ ବେଣୀ 
ବେଗରେ ଯାଇ ଧଆାଦ୍ଦ୍ରବ ନାହ୍ଧି। 


୭ । ବସ୍ପୃୁତ୍ନର୍‌ ପର୍‌ବତ୍ତିନ 

ନଜୁଃନ୍‌ଙ୍କ ସସ୍ଥାପିଭ ଭତ୍ଜ (Classical theory) ଅନୁସାରେ ମବେଗ 
(Momentum) ବେଗ ସଦୃ ଅନୁର (Proportional) କ୍ରିଲ୍ତ ଆଥଧେଛକ ତତ୍ର 
ଅନୁସାରେ ଏଦ୍ଵା ଅନୁପାତ ନୁଢୈ । କେବଲ ଯେତେବେଳେ ବେଗର ଅର୍ରମାଣ 


ଆଲୋକର ବେଗ ରୁଲନାରେ କହ ଥାଏ, ସେଭେବେଲେ ହବେଗ ବେଗ ପ୍ରର 
ପ୍ରାପୂ ଅନୁଷାଫ । 


ଯେତେବେଳେ ଏକ ସ୍ମମାନ ବଲ କୌଣସି ବଞ୍ତୁ ଜୁରେ ବଡ଼ୁ ସମଯ 
ଲାଟ ପ୍ୟ୍ପୋଗ ଡ଼ ଏ, ସେଢଭେବେଳେ ସହ୍ତାଷିଭ ଭତ୍ତ ଅନ୍ଧାରେ ବମ୍ତୁର୍‌ ବେଗ 
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ଆଥେକ୍ଷକ ରଉ୍ଜ nt 


ବଢ଼ି ଆଲୋକର ବେଗଠାରୁ ଭୂ ଅସ୍ତକା ହୋଇପାରେ । କ୍ତ ଅପଥେସିକ ଭତ୍ତ 
ଅନୁସାରେ ବସ୍ତୁର ବେଗ ଆଲୋକର ବେଗଠାରୁ ଅଧ୍ୟକା ହୋଇ ଆଦ୍ବବ ନାଭ । 
ଭେଣୁ ସବେଗ ନ୍ମମେ ବଢ଼ିବାକୁ ଗ୍‌ଗେ । ବସ୍ତୁର ବେଗ ଅଲୋକ ବେଗର 
ପାଖାପାଖି ହେଲେ, ବେଗ୍‌ ଭଶେଷ ଅଦ୍୍ବବ୍ଠିନ ହୁଏ ନା୍ତ୍ର। କରନ୍ତ ସଁ ବେଗର 
ଅରରସାଣ ବଢ଼ି ଗ୍‌ଲେ । ସହବେଗ ବହ୍ୁଦ୍ଧ ଓ ବେଗର ଗୁଣଫଲ ସଚ୍ରେଂ ସମ୍ମାନ: 
ଦହୋଇସ୍ବବାରୁ ବସ୍ତୁଦ୍ଵର ଅର ମାଣ ବଢ଼େ । ସେଥୂଆାଇଁ ବସ୍ତୁର ସବେଗକୁ 
ଜସ୍ମମରେ ପ୍ରକାଶ କର୍ବ୍‌ଯାଇଥାଏ m= । ଅଦାର୍ଥର ବସ୍ପୃଦ୍ 
ଛର୍‌ ଅବସ୍ଥାରେ //6 ବୋଲ ଧଦ୍ଦ ନଆଗଲେ୍‌ ଗରଶଣୀଲ ଅବସ୍ଥାରେ ଏଦ୍ରାର 
ବସ୍ତୁ ଦୂ ଦେବ 
m= 2 

ଏଭ୍ଵ ପ୍ରକାର ବମ୍ତୃଭୂର ଅର୍ବବର୍ବିନ ଇଲେକଞତନ୍‌ଗୁଭ଼କ ଆଇଁ ମଥା 
ଯାଇଅଛୁ । 
ଉଦାହରଣ 

ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ବସ୍ୃଦ୍ଧ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ୨.1× 10¬*° ଗାମ୍‌ ଦେଲେ, 
ଭାହାର୍‌ ଅଦ୍ଦ୍ରବେଗ କେଢେ ହେଲେ ବସ୍ତ୍ର ଅରମାଣ ଭନଗୁଣ ଦେବ ? 

ଦନ୍ତ ଅଛୁ =3 

ଭେଣୁ ସ୍ସ୍ଜୀକର୍‌ଣ (2.11) ଅନୁସାରେ 


୭ । ଗତ ଶକ୍ତି ( Kinetic Energy.) 

ଏକ ଆବଦ୍ଧ ଗ୍ୟା୍ସକୁ ଗରମ କଲେ ଅଣ୍ମଗୁଭ଼ିକର ବେଗ ବଢ଼େ । 
ଭେଣୁ ଆଧେତ୍ଥିକ ଭତ୍ତ ଅନୁସାରେ ଗ୍ଯାତ୍ସର ବସ୍ତୃତ୍ତ ମଧ୍ୟ ବଢ଼େ । ଅଣୁଗୁଭିକର 
ବେଗ ଅର୍ତ କମ୍‌ ଦେଲେ ବଷ୍ତୃତ୍ଧର ଦୃଦ୍ଧି ଏଢଭେ କମ୍‌ ଡ଼ଏ ଯେ ଭାଦା 
ଜଣା ପଡେ ନାହ୍ଵ। କରନ୍ତ ଅଣୁଗ୍ଧଭ଼କର ବେଗ ବେଗୀ ହେଲେ ବଞ୍ଧୁଚ୍ଧର 
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୩୬ ଦୋର୍ଥ ଛରନ୍ଦ୍ମାନ 


ତୁଵ୍ତି ଵେ ଦୃଏ ଓ ବୃଦ୍ିର ପଦ୍ରମାଣ ସର୍ମୀକର୍‌ଣ ସାହାଯ୍ୟରେ ପ୍ରକାଶ କରଲ“ 
ଯାଇପାରେ । ବ୍ବିଷଦ ପ୍ରମେ (Binomial theorem) ସାଦାଯ୍ୟରେ ଆହେ ଖାଞ୍ଵି 


Mo 2 3 yt 
re mo ( 1+ > +g Je. 12) 


୨ ର୍‌ ଯଭମାଣ ¢ ଭୂଲନାରେ କମ୍‌ ଦେଲେ ୪/୯ ୁ ୬*/୯* ଭୁଲନାରେ ସ୍ଥଡ଼ 
ଵଆ ଯାଇପାରେ । ଢେଣୁ ଅମେ ପପ 
m ~~ Mo+$‡ Mo (=) a (2.13) 

ଜୁଷର ସ୍ସ୍ଭୀକରଣରୁ ଜଣାପଡ଼େ ଯେ ଭାଦହ୍ବାଣ ପଛେ ଥୁବା ପ୍ରଥମ ଗ୍‌ଗି 
ହେଜ୍‌ଛୁ ସ୍ଥିର ବମ୍ତୃଦ୍ଧ ଓ ବବି ଗ୍ବରି ହେଉଛୁ ବେଗର ବୃଦି ଯୋଗୁ ବମ୍ଷୁତ୍ଧର 
ବୁ୍ଧ। ଢେଣୁ ଅମେ କହନ୍ର ଆାଦ୍ରବା ବ୍ଦ ଦ୍ଵର ଦୃଦ୍ଧି ଭାର ବୃଦ୍ଧି ପତର ଅନୁଷାଘଗ। 
କରନ୍ତ ନଜ୍ଦଃନ୍‌ଙ୍କ ଭଞ୍ଜ ଅନୁସାରେ ଗର ଶଭ୍ତର ପଦ୍ବାଣ ଦେଉଛୁ £” । 
ଭେଣୁ ଅମେ କହ୍ଧ ଆଦ୍ବବା ବଧୁ ଦ୍ଵର ତୃକ୍ଧି= ଟି ୭ ଅଥବା 


ସମୁଦାୟ ଶଲୁ=mc? 
= ଗିରି ଶଲମ? ‰. କଚ. oe (2.14) 


ଉଦାଢ଼ରଣ— 
ଗୋହୈିଏ ଇଲେକଷ୍ଠନ୍‌ର ଗର ଶଲ୍ତଡ 00 ବୁ: ଇ: ଭୋ ଦେଲେ 
ଭାଦ୍ରାର ଶ୍ରିର ଶତ, ସମୁଦାୟ ଶଲ୍ତ, ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଏଵ ବେଗ ଜ୍ଣ୍ତି୍ପ କର୍‌ । 
ସୁର ଶାଲ ="? 
=9.11 × 10-31 ଛୁ:ଶା| : × (3 × 108 oo 


8.19 × 10-1 
=8, -14 Aafboaeti dl Aso ON 
19 × 10- ଯୁଲୁ= 16x 1058 a ର 


=511 ଛୁ! ଇ: ରୋ: 
ସମୁଦାୟ ଶଛ=(5114600) କୁ: ଇ: ଭୋ: 
=1111 କୁ: ଇ: ରୋ: 
ବଞ୍ତୁତ୍ଧ ନ୍ତ କଦ୍ରବା ପାଇଁ ଅମେ ଲେଶଵି ପାଣ୍ବା 
a ସଯୁଦ୍ଦୀୟୁ ଗଲ 


=Mo 


Moc? କ୍ଥିର ଗଲ 
1111 


=m, 7 = Mo X 2°17=19-77 x 10-31 କ୍ର:ଗ୍ରା: 


m=m, 
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ଅଥେ୍ଚିକ ରତ୍ଜ୍‌ ng 


ବେଗ ନ୍ଧ କରବା ପାଇଁ ଅହେ ଲେଖି ପାନ୍ବବୀ 


2 \ 1 
m=2:17mg =m ( 155 } 
v2 1 
କିମ୍ଭା (1-5) = 17 
ଭେଣ୍ v=0.28c 


୮ । 'ସମସ୍ୃର ପ୍ରସାର ( Time dilatation ) 


ମନେକର ୪” ନାମକୁ ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଦ୍ଧଁରରେ ଗୋଞିଏ ଘଞଣୀ 7! 
ସ୍ତମ୍ଚଯ୍ବରେ ଏବ ଅନ୍ଯ ଏକ ଘଃଣା ୨ ସ୍ସସଯ୍ପରେ ଏକ ଜାଗାରେ ଘଟ ବାର 
ଦେଖାଗଲ। ଭାଦ୍ବାଦ୍େଲେ ଅନ୍ଯ ଏକ ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଦ୍ଧର ୪ରେ ଘଃଣା ଦୁଇଶ 
ଦୁଇ ଭଲ୍ତ୍ର ଜାଗାରେ ଘଟ ସ୍ତିବାର ଦେଖା ଯିବ । ଯନଦ୍ର 5 ସ୍ଥାନାଙ୍କ ପଙ୍ଧରରେ 
ଗୋଵିଏ (×1› ;› 2› £) ସ୍ଥାନାଙ୍କରେ ଏକ ଅନ୍ଯ$ (× 4 2› £) ସୁନାରେ 
ଘଷଥ୍ବାର ଜଣାଯାଏ, ଭେବେ 

Xg— X= ¥(fg—1) 


ସ୍େଜ୍ଵ୍‌ଠାରେ ୪› 5! ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଦ୍ଧରର ବେଗ ସସ୍ମୀକରଣ (2.5) ଓ (2.8) 


ଅନ୍ତୁସ୍ାରେ 
= ee xXal+tvi9!  axitbvgt | 

vi—P ee vie 

fo —h 1 

= 5 errr ree 
ଯେହେରୁ 2! =" ! 
ସ୍ମ୍ମୀକରଣ (2.15) ରୁ ଜଣାଯାଏ 

f=] > fg i—n!l 
ଅର୍ଥାଭୁ ୪ ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଦ୍ଧଲରେ ଦ୍ବବା ଦର୍ଶକକୁ ଜଣାକ୍ଷିବ ଯେ ସ୍ମପପୃର ପ୍ତତ୍ଞାର 
ଘଞଃୁଛୁ । ଭେଣୁ ଗର କର୍ଲ୍‌୍ୟବା ଘଭୁ ଏକ ସ୍ଥିର ଥ୍ଵବା ଘଡ୍ଧ ଅନ୍ଧୁସାରେ ଧୀରେ 
ଗଲେ | 
ତ୍ପମମତର୍‌ ପ୍ତତ୍ାରରୁ ଜଣାଯାଏ ଦୁଇ?ି ଯାଅଁଲା ଘ୍ବଇ ମଧରୁ ଗୋଃିଏ 

ଅଭ ବେଣୀ ଅଠର ବେଗରେ ଏକ ଦୁର ସ୍ଥାନକୁ ଯାଇ ଯଦ୍ଦ ଫେଣ ଆସେ ଭେବେ 
ସେ ଦେଖିବ ଯେ ଭାର ଅନ୍ୟ ଭ୍ଵଇଇ ବୟୃତ୍ଷ ଭାଠାରୁ ବେଣୀ ହୋଇ ଯାଇଛୁ ! 
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ଶା ପଦାର୍ଥ ଢୂ୍ଷ୍ମାନ 


ସ୍ଥାଧାରଣ ଅନୁଭ୍ୁଇର୍ୁ ଜଣାଯାଏ ଏହ୍ରା ଠିକ ନୁଢୈ ଏଵଂ ଏଦ୍ରା ଏକ ଭଚଗ୍‌ଧାଭ୍‌ତ 
(Paradox) । ବ୍ରନ୍ତ ଏହ୍ରାର ସଠିକଭା ନହ୍ଗଲଶଗିକ ଆଲୋଇନାରୁ ଅଭ 
ସହଜରେ ଭୁ ଦେବ । 


ମନେକର ଏକ ଦ୍କଭଗା୍ୀ ଷ୍ଠେନରେ ଯାଜୁୃସୁବା ଜଣେ ଲୋକ 
ଉବାର ରଞ୍ପାଣଖରୁ ଃର୍ଇ ଆଲୋକ ୍ତେନ ସ୍ଥଭ ଜୃପରକୁ ରଣ ସହଦ୍ରଭ 
ଲ୍‌ମ୍‌ ଘଵବରେ ଅକାଇଲ୍‌ । ଆଲୋକ ଏକ ଦର୍ପଣ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ପ୍ତରଫଲ୍ଭ ଦୋଇ 
ପୁଣି ଲାଇଃ୍‌ ପାଖକୁ ଫେଣ ଅସିଲ୍‌ । ଷ୍ରେନରେ ଯାଜ୍‌ସ୍ୟବା ଲୋକଃି ଦେଖିବ 
ଯେ ଅଲୋକ ରଃାଣ ପ୍ରଭ ଲମ୍ବ ଘ୍‌ବରେ ଯାଇ ଲମ୍୍‌ ଭ୍‌ବରେ ଫେର 
ଅସିଲା । କରନ୍ତ ଷ୍ଟୋତ୍ଷନରେ ଷ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ ସବବା ଗୋଵିଏ ଲୋକ ଦେଖିବ 
ଯେ ଅଲୋକ ଗ୍ରଭରେ ଥବା ଦର୍ଥଣ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ସ୍ତରଫଲଭ ଦୋଇ ଫେର ଅସିଲ୍‌ 
ବେଲକୁ ଃର୍ଚ୍ଚ ଲାଇ ସେତ୍ରର ୍ପମ୍ତ ମଧରେ ବ୍ରଛଥ ଦୁର ଗଲ ଯାଇଥ୍ବବ। 


ଷେନ୍‌ରେ ଥବା ଲୋକ ପାଇଁ ଆଲୋକର ଅଥ 2D ଦେଲେ, ସ୍ଥିର ଥବା 
2D 
ଲୋକ ପାଇଁ ଆଲୋକର ଅଥ 77 5/4 ଦେବ । ଅଲୋକର ବେଗ ସୁ 


ବେଳେ ସମ୍ମାନ ଦହୋଇଥବବାରୁ ଥିର୍‌ ସ୍ବବା ଲୋକ ଦେଖିବ ଯେ ଅଲୋକ ରରୁ 
ବାହାରର ମୁଣି ୫ ଆାଖକୁ ଫେଣ ଅସିବାକୁ ବେଶୀ ସପ୍ତ ନେଉଛୁ । କାରଣ 
ଆଅଲୋକଲୁ ବେଣୀ ବାଃ ଯିବାକୁ ଅଡ଼ୁଛୁ । 


3b MM 


ନ୍ଦ ତଦ୍ଧା୍େ ନ୍ଧ ଦର୍ଶକ ଠାଣ୍ଡ' ଣ୍ଟାଚଂପଂର୍ଥିରେ୍‌ ସୁଣୁ ସୂଣ୍ୟ ଦଳ ଠାକୁ 
ଆମେ ଟିଚର ଆଚନ୍ପଳରୁ ଆତିଣଅଆ 


ର (2.3) 
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ଆପେକ୍ଷିକ ଭତ୍ଜ 


ଉ୍ଦାଢ୍ରଣ-— 


ଗୋଃଏ ମହାଶ୍ରନ୍ୟ ଯାଳରେ ସିବା ଜଣେ ଲୋକ ପ୍ରଭ 8 ଘଣ୍ଚା କାମ 


କଲା ପରେ କ୍ରଶ୍ରାମମ ନଏ । ଯଦ୍ଦ ଯାନଃି ଧୃଣ୍ୟସ୍ତୀ ପ୍ରଭ 0.6୯ ବେଗରେ ଗଲି 


କରୁଥାଏ, ଢେବେ ଧୃଣ୍କସ୍ତୀର ସ୍ସମ୍ତ ଅନୁଷାଭରେ ମହାକାଣ ଯାଲର୍‌ ଲୋକଃ 
କେଭେ ଘଣ୍ଟା ପରେ ଥରେ ଦ୍ରଶ୍ରା୍ଚ ନ ଏ ? 


ଭଅଆଅଛୁ —!=8 ଘଣ୍ଟା, ହ=0.5¢ 


ପ୍ରଶ୍ନ ମାଳା 

ପୃୟ୍ଚସ୍ତୀ ପୃଷ୍ତରେ ଗୋୈିଏ ରକେଃର ଲ୍‌ମ୍୍‌ 100 ମିଃର୍‌ । ଯଦ୍ତ 
ରକେଃଵି ପୃଣ୍ଯସୀରୁ ବାହାର ସେକେଣ୍ରକୁ 3 × 105 ମିଷର୍‌ ବେଗରେ 
ଯାଏ, ଭେବେ ଧୃଣୁବ୍ଧା ଦୁଷରେ ଥବା ଲୋକଙ୍କୁ ରକେର ଲମ୍ବ କେଭେ 
ଦେଖା କ୍ଷିବ † 

ସ୍ତମମାଣ କର ଯେ ଗରଶୀଳ ବଞ୍ଧୁର ଲମ 4/12; ଗୁଣ କମି ଯାଉ୍‌- 
ଥୁବାରୁ ମାଇକେଲ୍‌ଷନ୍‌ ଓ ମରଲେ୍‌ଙ୍କ ଅସ୍ଵକ୍ଷାରେ ଫର ଜ୍‌ କରସ୍ଥାଯନ 
(Fringe Shift) ଡୁ ଏ ନାହ୍ସ । 

ଆଗେସିକ ଭଉ୍ଜ ଅନୁ୍ତାରେ ସମୁଦାୟ ଗଣ୍ତ ଓ ହବେଗ ମଧରେ ସ୍କ 
ନଣ୍ତିଷ୍ଠ କର † 

. ନସ୍ମଲଖିଭ ସ୍ପ୍ଭୀକରଣଗୁଭ଼ିକ ପ୍ରମାଣ କର :— 

(E#= ଗର ଣଲଛ) 


PR PE EE. 
(b [ ' + (2) | 
E 


{c) 14+. CS. 
0 
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10. 


13. 


ପଦାର୍ଥ ଦ୍ରନ୍୍ମାନ 


ଗୋ ଏ ରକେଃ ଧୃ ସ୍ସ ପ୍ତର 0.5୯ ବେଗରେ ଗର କରୁଛୁ । ଅଲ 
ଏକ ରକେଃ ଧୃଥୟଚ୍ବୀ ପୃଣ୍ଡରୁ ବାହାର ପ୍ରଥମ ରକେଃକୁ 0.5୯ ବେଗରେ 


ଅରଭନ୍ମମମ କଲା । ଭାଦ୍ରାଦେଲେ ଧୃଣ୍ଢବୀ ପ୍ତର କ୍ଵରସପ୍ଧ ରକେଃର ବେଗ 
କେଭେ †? 


ଗୋଃିଏ ରକେଃ ଧୃ୍ୟଚ୍ତା ପ୍ରଭ 0.4୧ ବେଗରେ ଗର କର୍ଲସ୍ୟବାବେଲେ 
ରକେଃରେ ସ୍ବବା ଗୋୈିଏ ଦର୍ଶକ ଦେଖିଲା ଯେ ଗୋଃିଏ ଜୁଲ୍ମା 
0.6¢ ବେଗରେ ର୍‌କେଃଲୁ ଅଭନ୍ଧମ କଲ୍ଲା । ଢେବେ ଜୁଲ୍ଲାର ଧୃଣ୍ବଚ୍ 
ପ୍ତର ବେଗ କେଢେ † 
ଜଣେ ଲୋକ 0.8୯ ବେଗରେ ଥୂବାବେଳଲେ ଦେଖିଲା ଯେ ଅଜବ୍‌ ଜଣେ 
ଲୋକ ଗୋଞଝିଏ ଗ୍ରେଃ ପଥର ଝଣ୍ତରୁ ଢଳ୍ମ ଜୂୁଠାଇ ହାଭରେ 10 ମିନଃ 
ଅର୍ଯ୍ୟଲ୍ଧ ଧର ପୁଣି ଭଲକୁ ପକାଇ ଦେଲା, ଢେବେ ମେ ଲୋକୈି ନଜ 
ଘଣ୍ଟା ଅନ୍ଧୁସାରେ କେଢେ ସପ୍ତ ପଥରକୁ ଧଦ୍ଧ ଥବବ ? 
ଗୋଃହିଏ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ରେ ସ୍ଥିର ବଞ୍ତୁଦ୍ଧ ୨୭ ଓ ବେଗ ୪। ଯଦ୍ଦ୍ର ର 
ଅରବମମାଣ କମ ଡ଼ଏ, ଭେବେ ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ଯେ 

ଭାର୍‌ ଗର ଣି ଲଛୁ=‡ ˆ 
ଯଦ୍ଦ ଗୋଵିଏ କଣିକାର ବେଗ ୪, ସବେଗ P ଓ ଶଲ £ ହୁଏ, ଭେବେ 
ପ୍ରାଣ କର ଯେ 


ଗୋଞିଏ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ଷ୍ଥିର ବଞ୍ତୁତ୍ଧ ୨× 10° ଗ୍ରାମ । ଗରଣୀଲ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଭାର ବମ୍ତୁତୂ 3×10¬° ଗାସମ୍‌ ଦେଲେ, ଭାର୍‌ ବେଗ 
ନ୍ତି କର । 
ଗୋଵୈିଏ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ଗର୍ତ ଶଲ୍ଡ । ମି: ଇ: ଘ୍ଲେଃ ହେଲେ, ଭାର 
ବ୍ଦ ଓ ବେଗ ନ୍ତି କର । 
ଗୋଝିଏ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ର ବଞ୍ୁଦ୍ଧ ୨× 10-*" ବୁ: ରା: ଓ ଭାଢ଼ା 0.1, 
0.9 ଓ .99¢ ବେଗରେ ଗଲେ, ଭାର ବୁ ଦୂର ଅନ୍ଧ ମାଣ ନର୍ଣ୍ଧିପ କର । 
ଗୋଞଝିଏ ସ୍ରୋଃଳର ବେଗ 0.8୯ ହେଲେ, ଭାର ବଷ୍ପୁଦ଼ ବୃଦ୍ଧିର 
ପର୍ମମାଣ ବାଙ୍ବାର କର । 

(Mp=1.67 × 10-2" କୁ :ଶା[ :) 
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14. 


15. 


ଆଧେମ୍ଷିକ ଭତ୍ତ ୪୯ 


0.1 ଚାମ୍‌ କୋଇଲା ଜଲଲେ 750 କଏଯାଲୋରୀ ଶଲ୍ତ ମିଲେ । 0.1 ଗାମ 
କୋଇଲା ଶଲ୍ତରେ ଅନ୍ଧ ଣଭ ଦେଲେ, କେଭେ ଅଧ୍ୟକା ଶଞ୍ ମିଲ୍ତବ। 
ମନେକର ଗୋଃ୍ଧିଏ ଜୃଡ଼ାଜାହାଜ ଧୃତ ଗ୍‌ୃରପାଖେ ସେକେଣ୍ଡକୁ 
270 ମିଃର୍‌ ବେଗରେ ଭୁଲୁଛୁ । କେଭେ ବର୍ଣ ଅରେ ଧୃଣ୍ଯସ୍ସୀ ପୃଷ୍ଠରେ 
ଥ୍ବବା ଗୋଵିଏ ଘଡ଼ ଓ ଭୃଡ଼ାଜାହାଜଳରେ ଥ୍ବବା ଗୋଵିଏ ଘଡି ମଧ୍ଯରେ 
ସମମ୍ଚୟର୍‌ ବ୍ଯବଧା ନର ଭାରଭସ୍୍ଯ 1 ସେକେଣ୍ଡ ଦେବ ? 

ଗୋହିଏ କଥିକା ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥାରେ 10-” ସେକେଣ୍ଡ ଧର୍ଯ୍ୟଲ୍ତ ରଣ୍ଡି 
ରଦ୍ଦ୍ରଥାରେ । ବ୍ରନ୍ତ ଏହା ଯଦ୍ଦ 0.୨8୯ ବେଗରେ ଗଲିକରେ, ଭେବେ 
ସ୍ପଣ୍ମି ହେବାଠାରୁ କେଭେ ସ୍ସ ଅର୍ଯ୍ୟନ୍ଧ ଇଣ୍ଧ ରହ୍ତ୍ର ଆାରରବ ? 

ପୃଣ୍କସ୍ବା ସୂର୍ଯ୍ୟଠାରୁ ପ୍ତଭ ବର୍ଗ ସେମି: ପ୍ର ମିନ୍୍‌ରେ 2 କ୍ଯାଲୋସ 
ଶଣ୍ଡ ପାଏ । ଭାଦହାଦ୍େଲେ ଏକ ବର୍ଣରେ କେଢେ ଗ୍ରାମ ଓଜନର 
ବହୁ ଢ଼ ସୂର୍ଯ୍ୟଙ୍କଠାରୁ ଆସି ପୃ୍ମସ୍ତା ଭୂଷରେ ଡ଼େ ? 
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ରଉତୀଯ ଅଥଅଧସାସଯ 
& ର 


ଫୋଟଜ ଏବଂ କ୍ଲାଣ୍ଡମ୍‌ ଚଞ୍ଧ 


(Photon and quantum theory) 


1900 ଇୀଷ୍କାନ୍ଦର ଅରମ୍ବରେ ଜଣାଗଲ୍‌ ଯେ ଛରଦ୍ୁଜ୍‌ ଚୁମ୍‌କ୍ତୀପ୍ତ ଭରଙ୍ଗଂ 
ଭତ୍ଜ ବା ନନ୍‌ଙ୍କ ଗର ଭତ୍ଜ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ କେଭେକ ଧର୍‌ସ୍ମାଣସ୍ତୀୟୁ ଘଃଣୀା 
(Atomic phenomena) ଭୁଝ! ଯାଇ ଆରବ ଳାଦ୍ତ । ଥାଙ୍କ ନାମକ ଜଣେ 
ବୈଜ୍ଷନକ ଭନଲ୍ମ ଭାପଗ୍ମା୍ୀରେ କୃଷ୍ପବଞ୍ତୁ କୃକ୍ରରଣକୁ (Black body radiation) 
ଭୁଝାଇବାକୁ ଯାଇ ଗୋଃିଏ ନୂଭନ ଭଉ୍ଜ ପ୍ରକାଶି କଦ୍ଦିସ୍ତଲେ। ଏଦ୍ାକୁ କ୍ଵାଣ୍ଟାମ୍‌ 
ଭତ୍ତ କଢନ୍ତ । ଏହ୍ସ ଉତ୍ତ ଦ୍ଵାଘ୍‌ ଆଲୋକ ଛ୍ରଦ୍୍ଯୁରୁ ସ୍ତବ (Photo electric 
ଫଁ), କଷ୍ପିଷନ୍‌ଙ୍କା ପ୍ରଭ୍ଵାବ (Compton effect) ଏକ ଅଛୁ ନ୍ଧ ର୍‌ଞ୍ଜନ 
ରଣ୍ପି ର ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ (continuous X-Ray spectrum) ରୁଷୟୃଗୁଭ଼କ ସହଜରେ 
ଭୁଝା ଯାଇ ଆାଦ୍ଲା । 

୧ ¦ କ୍ରଷ୍ପବମ୍ପ ରକିର୍ଣି ( Black body radiation ) 

ଭୁଭର କଲା ଦୋଇସ୍ତବା ଏକ ବାକ୍ସରେ ରଦବା ବରଦତ୍‌ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ବଢ୍ରରଣକୁ (Electromagnetic radiation) କୃଷ୍ଣ ବଞ୍ତୁ ଦ୍ରକ୍ରରଣ କଦରନ୍ତତ । 
କଲା ବାକ୍ସରୁ ଗୋଵିଏ ସ୍ରେଃ କଣା ଦେଇ ବାହ୍ରାର୍ତ ଅସୁଥ୍ମବା ଛ୍ରଦ୍ରରଣ 
ସପାଦ୍ରାଯ୍ୟରେ କୃ ତ୍ତ ବସ୍ତୁ ଭକ୍ରରଣର ଧର୍ଜଗ୍ଧଭ଼କ ଅଟ୍ଘକ୍ଷା କର୍‌ ଯାଇଆାରେ । 

ଥାକ 1901 ଗ୍ରୀଷ୍କାନ୍ଦରେ କଲ୍ବନା କଣ୍ଠଥ୍ୂଲେ ଯେ ବାକ୍ସରେ ଅହଖ୍ଯ 
ମ୍ଭିଦ୍ର, ଦୋଲକ (ଠ୫llator) ରହୁ ଶଲ୍ଡ ଛୁକ୍ରରଣ ଓ ଅବଣୋଷଣ (absorb) 
ଏକରନ୍ତ୍ର । ଢ୍ରନ୍ତ ଗଲ୍ତ ଭକ୍ରରଣର ( ବା ଅବଶୋଷ୍ଣର) ଅରମାଣ ମନଯୁଭାବକ 
ଜ ଦଢୋଇ ଗୋଃିଏ ଛୁଦ୍ଧ ଅଦ୍ରମାଣର (କ୍ଵାଣ୍ଡମୁ ୪,ବାଙ୍କ) ଗୁଣିଭକ ଡୂଏ । 
ଏଭ୍ଵ ସ୍ଥ ଦ୍ର ଗିଲ୍ତଲୁ ଗିଞ୍ଜ କ୍କାଣ୍ଟାମ୍‌ (Quantum of Energy) କନ୍ତର । ଏଦ୍ସ 
ଗଛ କ୍ଵାଣ୍ଟାମ୍‌ର ଅଦ୍ାଣ ଭଢ୍ରରଣର ଅବୁତ୍ତ ଦୂଯରେ ନର୍ଭର୍‌ କରେ ଓ ଏହାର 


“ଶୁିଦ,ଭସ ପର୍ତଖାଣ ଦେଲା 
E= hy (3.1) 
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ଫୋଃନ ଏବଂ କ୍ଵାଣ୍ଟାମ ଭତ୍ତ ୪୩ 


ଏନ୍ରଠାରେ ^ ଏକ ବାଙ୍କ । ଏହ୍ସ ବାଙ୍କ 4 କୁ ଥରାଙ୍କ ୪, ବାଙ୍କ କୁଦ୍ରାଯାଏ । 
ଏଦ୍ାଇ କମଲ (ଇimension) ଦେଲା ଶିଲ୍-ସହୟ୍ତ କ୍ରମ ସବେଗ ଦୂରଭା | 

ଅଗ୍ରକ୍ଷା ଲ୍‌ର୍ଟ ଫଲରୁ ଜଣାଗଲା ଯେ #=6.62 × 10-*? ଅର୍ଗଂସେକେଣୁ | 
ପରେ ଧାଙ୍କଙ୍କ କ୍ରାଣ୍ଢା ରଲ୍ତାଧାର୍ଵଭୁ ଆଲୋକ ରଦଇ ପ୍ତଭ୍ତବ (Photo electric 
fet), ଲୁଦ୍‌ଜାନ ବ୍ଲ (Hydrogen Spectrum), କଖ୍ଲ୍‌ଃନ୍‌ :୍ତର୍ବବ 
(Compton effect) ପ୍ରର୍‌ଲ ଅନ୍ୟ କେଭେକ ଭୌଲକ ଘଞତରଣାରେ ବ୍ୟବଦ୍ଧାର 
କଠ ଥାଙ୍କ୍‌ ଧବାଙ୍କର ଅର୍ଠମାଣ ନଙ୍ତିୟୂ କର୍ଵା ଯାଇଥ୍ବମ୍ମ ଓ ସମାନ ଅଲ 
ମିଲଣ୍ଣଗା । ସେଦ୍ସ ସଭୁ ଭୌରକ ଘଞଃଣାଲୁ ଏଠାରେ ସସ୍୍ଯକୁ ଆଲୋଚନା 
କର୍‌ଯାଜ୍‌ । 


> । ଫୋଃଜ୍‌ ଏବଂ ଆଲୋକ ବିଦୁଏଢ ପ୍ରଭାବ ( Photon and 
Photo electric effect ) 


ନର୍ଦିଷ୍କା ଅରୁଣ୍ତ (quency) ଭୁଗିଷ୍କା ଭୃଦୁଭ ରୁମ୍ବତ୍ତତ୍ ଭରଙ୍ଗଂ 
(Electromagnetic Waves) କେରେକ ଧାଭବ ପୃଷ୍ଠ (Metallic Surface) 
ଜରେ ପଡ଼ିଲେ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ କୃସ୍ମର୍ଜଳ (ଅmiଠ୭) ଡ଼ୁଏ। ଗସ୍ରମ୍ଷାରୁ 
ଜଣା ଯାଇଥୂଲ୍ା ଯେ (1) ଛଦ୍୍ଯୁର ଚୁମ୍ବତ୍ରୀପ୍ଧ ଭରଙ୍ଗ ଧାଭବ ଧୃଣ୍ଡରେ ପଡ଼ିବା 
ଓ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଦୃସର୍ଜନ ମଧରେ ସମର ବ୍ଯବଧାନ ସ୍ଥାନ ନ ଥାଏ । 
(2) ଜତସ୍ସ୍ିଭ ଆଲୋକ ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ (ଜhoto electron) ର୍‌ ଶିଲ, ଭଦୁ୍ଭ 
ରୁମ୍ତ୍ୀୟ ଭର୍‌ଙ୍ଗର ସ୍ତଢା (1ntensity) ଲୂପରେ ଜର୍ଭର କରେ ନାହଁ ; କଲୁ 
ଆବୃଣ୍ତ (requenuy) ଜୁଷରେ ନର୍ଭର କରେ । (3) ଯଦଦ ଧାଇବ ଧୃଷ୍ ଓ 
ସଗ୍ରାହ୍ବକ ଫଳକ (Collector Plate) ମଧରେ ଭଭବାଲ୍ତର ପ୍ୟ୍ଡୋଗ କର୍‌ଯାଏ, 
ଭେବେ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ଗର ଶଣ୍ଜ ଦ୍ରାସ୍ସ ଯାଏ । ଯେଜ୍ଵ ସ୍ସବଂନସ୍ମ ଭ୍ତଭବାନ୍ତର 
ପ୍ରସ୍ପତୋଗରେ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ ଜ୍‌ ସ୍ର୍ଜନ ଦୃ ଏ ନାର୍ଛୟ ସ୍ଖେଦ୍ର ଦବାନ୍ତର ପାଇଁ 
eV=} mv? <. .. (3.2) 
(4) ଜ୍‌ସ୍ଜିଭ ଆଲୋକ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ସଂଖ୍ଯା ଭରଙ୍ଗର ସରବ୍ରଭା ଭୂପରେ 
ନର୍ଭର୍‌ କରେ । (5) ଛଦ୍ଦିଷ୍କା ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ୟଠାରୁ ବେଶୀ ଥ୍ବବା ଭଦ୍ର 
ୁମ୍ବତ୍ନୀୟ ଭତ୍ତଙ୍ଗ ଦ୍ବାର ନର୍ଦିଷ୍କା ଆାଭବ ଧୃଣ୍ଠ ଜୁଧରୁ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଜସ୍ପର୍ଳ 
ଡୂଏ ନାରଦ । 
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୪୪ ପଦାର୍ଥ ଦନ୍ଜନାନ 


ଏଦ୍ର ଭୁ ପଗ୍ରକ୍ଷା ଲ୍‌ଭ୍ତ ସ୍ସଭ୍ଯକୁ ବ୍ଯାଖ୍ଯା କଣ୍ଠବାରୁ ଯାଇ 1905 ମସିଦାରେ 
ଅଇନ୍‌ସ୍ତାଇନ୍‌ ପ୍ରକାଗି କଲେ ମେ ବଦ୍୍ଯୁଢ ଚୁମ୍ବକ୍ଳୀପ୍ତ ଗିଲ୍ତ କ୍କାଣ୍ଟୀ ଆକାରରେ 
ଛକର (radiation) ଏଦଂ ଅବଣୋଷଣ (absorb) ଦେବା ସଂଗେ ମସଗେ 
କକାଣ୍ଟା ଆକାର୍‌ରେ ଏକ ୍ଥାନରୁ ଅନ୍ଯ ସ୍ଥାନକୁ ପ୍ରବାତ୍ରଭ ଡ଼ଏ । ସେ ଏଦ୍ର 
କ଼ାଣ୍ଟୀର ନାମ ଫୋଷନ୍‌ (ଅhoton) ରଖିଲେ । ମନେକର ୭ ଅବୃ୍ତ ବଗିଷ୍ସା 
ଏକ ଫୋନ ଏକ ଧାଇବ ଧୃଷ୍ଟ ଦୂପରେ ଅଡ଼ବାରୁ ? ପଦ୍ରବେଗ ଛରଗିଷ୍କା ଏକ 
ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ର ଜୃସ୍ବର୍ଜଳ ଦେଲା । ଏଠାରେ ଫୋନର ଶଲ୍ ୪। ଏଦ୍ସ 
ଶଲ୍ଡର ଢ୍ରଛୁ ଅଂଶ ଇଲେକଞ୍ଚନ୍‌ର୍‌ ଗର ଶଲ୍ତ ‡ /ˆ ରେ ରୁପାନ୍ତଦ୍ଭ ହେଲା । 
ଅବରିଷ୍କ ଅଂଶ ଧାଉବ ଧୃଷ୍ଠରୁ ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ ଜୃସ୍ବର୍ଜନ କଦ୍ରବା ପାଇଁ ବ୍ଯସ୍ତି 
ଦେଲା । ଯଦ ଇଲେକଃନ୍‌ ଦୃସ୍ମର୍ଜନ ପାଇଁ ଦରକାର ହେଜୁ୍‌ସ୍ୟବା ଶଲ୍ତର 
ପରାଣ Wo ଦଡୁଏ, ଢଭେବେ ଅମେ ଲେଖି ପାର୍ବବା ଯେ : — 

hv=Wo+} mv’ eee (3.3) 

ଏଠାରେ Wo କାର୍ଯ୍ୟ ଫଲଜ (work function) ଭୁଦ୍ାଯାଏ । ଏହ 
ତ୍ପର୍ମୀକରଣଲୁ ଅଇନ୍‌ଷ୍କାଇନ୍‌ ପ୍ରଥମେ ପ୍ତକାଶ କର୍ରଥ୍ବଲେ । 

ଉପରକୁ ତ୍ପର୍ଗୀକରଣକୁ ଆଲୋେରନୀ କଲେ ଜଣାଯାଏ ଯଦ୍ଦ ଢ୍ରଦ୍ଧ୍ଯଭ 
ରୁମ୍ବତ୍ରୀୟୂ ଭରଙ୍ଗର ପବ୍ରଦା ବେଶୀ ଡୂଏ, ଭଢେବେ ଜୃସ୍କଜିଭ (emitted) 
ଇଲେକଞନ୍‌ର ସଂଖ୍ୟା ବେଶୀ ଦେବ । ଅରୂୃନ୍ତ୍ର ବେଣୀ ଦହୂଏ, ଭେବେ ବେଣୀ 
ଗର ଶଲ୍ତ ବରିଷ୍ଟ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ର ଜୃସ୍ମର୍ଜଳ ଦେବ ଏଦ ଫୋଃନ୍‌ର ଶକ୍ତ, 
କାର୍ଯ ଫଲନ (୦୮k function) ଠାରୁ କମ ଡୁଏ, ଢେବେ ସେହ୍ସ ଫୋଃନ୍‌ 
କଵାରା ଇଲେକଃନ୍‌ର ଜବସ୍ବର୍ଜନ ଦେବ ନାଦ୍ଵ । ଅଇନ୍‌ଷ୍କ୍ାଇନ୍‌ଙ୍କ ସ୍ତ୍ଭୀକରଣଖ 
ଦ୍ଵାର୍‌ ଧଗ୍ରକ୍ଷାରୁ ମିଲଥ୍ଯବା ସଭ୍ଯକୁ ଭଲ୍‌ ଭାବରେ ଭୁଝା। ଯାଇ ଆାଦ୍ରଲ୍‌ । 
ଅର. ଏ. ମିଲକାନ ନାମକ ଏକ ବୈ୍ାନକ ଷରକ୍ଷା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଅଇନ୍‌ଷ୍ଟ୍ରାଇନ୍‌ଙ୍କ 
ସ୍ର୍ୀକରଣକୁ ଠିକ୍‌ ବୋଲ୍‌ ପ୍ତମାଣ କଠ ଥୁଲେ । 
୩ । ଅବଛ୍ଥତ୍୍ର ରଞ୍ଚନ ରଣ୍ଣି ବର୍୍ତାଲୀ ( Continous X-Ray 
spectrum ) 

ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ଧ ଏକ ପ୍ତକାର ବଦ୍୍ଯୁଭ ଚୁମ୍ବକ୍ରୀପ୍ ଢ ରଙ୍ଗ । ଏହାର ଭରଙ୍ଗଂ 
ଦୈର୍ଦ୍ଯ 10-* ସେ:ମି: ଠାରୁ 10-° ସେ:ମି:। ର୍‌ଞଳ ରର୍ଣ୍ଣିର ଦୃଷ୍ପୁଲ୍ମର 
ପ୍ରଣାଳୀ (ରଜ 3.1) ରେ ଭୁ ଯାଇଅଛୁ | 
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ଧୋନି ଏବ କାଣ୍ଡ ଢତ୍ଜ ୪୫ 


ଭଦ୍ର ପ୍ରବାହର (ହଣ ur) ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଃଙ୍ଂଷ୍ଟ୍ଲେନ୍‌ ରଲ୍ତ 
{Tungsten Filament) ଗରମ କର୍ଵ୍‌ସାଏ । ଯୀଦ୍ରା ଫଲରେ ରନ୍ତରୁ 


ରନ 3.1) 


ଇଲେକଃ୍ଟନ୍‌ର ଜୃସ୍ବର୍ଜଳ (m୦) ଡ଼ୁଏ। ଏହ୍ସ ଇଲେକଃନ୍‌ଗୁୁକ 
କେଢେକ ଦଜୀର ଭ୍ଲେଲ୍‌ଷରେ ଭ୍ରଭବାଲ୍ତର୍‌ (Potential difference) ଦାଗ 
ଦ୍ୃଦ୍ଧଭ (ୱ୯୯1rated) ଡୁଅନ୍ଧ । ଏଦ୍ସ ଦ୍ରଭଗାମୀ ଇଲେକଃତନ୍‌ଗ୍ତଭୂୃକ ଏକ 
ଧାଭୁ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ବାଧା ପ୍ାଞ୍ଡ ଢୋଇ ଗଲ ଶଲ୍ତ ଦର୍ଵନ୍ଧୁ ଓ ଏକ୍ରରେର ଦ୍ରଦ୍ରରଣ ଡ଼ୂଏ । 
ପସ୍ବକ୍ଷାରୁ ଜଣାଯାଏ ଏକ ନ୍ର୍ଦଦିଷ୍ା ଭୂ ଭବାଲ୍ତର (Potential difference) ଯାଇଁ 
ଇକଦ୍ୂଭ ଦେବା ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ମିର ଜୁଇ ଭମ୍ଚ (ma mଧm) ଅରୁର୍ତ ନର୍ଦିଷ୍ଣ । 
ଏଦ୍୍ର ଦଵଇଭମ ଅବୃଣ୍ତ ଭ୍ଭବାଲ୍ତର ପଦ ମାଣ ଉପରେ ନର୍ଭର୍‌ କରେ ଓ 
ଦହ ବାଙ୍କ (3.4) 
ଯେଉ ଠାରେ ¬ ଲଇଭମ ଅତୃର୍‌ = କୁଭବାନ୍ତର । 
ଅଦ୍ରଛୁଲ୍ତ୍ର ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ଧି ବର୍ଣ୍ଧାଲର ଏଦ୍ରର ପ୍ରକାର ଜଵଇଭମ୍ମ ଅବୃଶ୍ଵର୍‌ ସ୍ସୀମା 
(High frequency limit) ହସ୍ରାଷିଭ ଭତ୍ଜ ଅନ୍ଧୁ୍ାରେ ଭୁଝି ଦେଲା ନାର୍ଦ୍ତ 
କନ୍ତ ଫୋଃଳ ଭଉ୍ଜ ଅନୁସାରେ ଏଦା ୍ସଦ୍ରକରେ ଭୁଝଁ ଦେଲ । ଦ୍ର ଭଗାଜୀ 
ଇଲେକଃନ୍‌ ଦଭନ୍ନ ଅଣୁ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ବାଧା ଥାଇ ଥରକୁ ଥର ମତ୍ଦ୍ରର ହୋଇ କର୍ନ 
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୪୬ ପଦାର୍ଥ କମନ 


ଅବୃନ୍ତର୍‌ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ଧି ଭଢ୍ରରଣ କରେ । ଇବଦ୍ଦଭ ରଞ୍ଜନ ରଶ୍ନ' ହ୍ରାସ ପାଜୃ- 
ଧବବା ଇ୍‌ଲେକନ୍‌ର ଗର ଶଲ୍ତ ସହର ସମ୍ମାନ । ଯେଭେବେଲେ ଇଲେକଃଞ୍‌ନ୍‌ର 


ଅବିଛୁିର୍ଣ୍ଣ ରନ ର୍ଣ ଚଣ୍ଡାଞଞୀ, ସପଯୂ ଦାୟ ଗଲ ଶଲ୍ତ ଦ୍ରା୍ତ ପାଇ 


ବି୍ୁଵାନ୍ଧନ୍‌ ଓ ନିତ ଚ୍ଦ୍‌ଜଂ ଏକ ଫୋନ ଇକ୍ରରଣ କରେ, 
ଦୈର୍ଣ୍ୟରୁ ସଂଦନ୍ଧ ସେଭେବେଲେ ଫୋ ୫ ନର 


ଅବୁୃନ୍ତ୍ବ ସବୋ ଇ ହୁଏ, ଢେଣୁ 
hv, =}§mv2 = Ve. . (3.5) 
୨= ଇଲେକଃନ୍‌ର ବେଗ ଓ 
¢= ଇଲେକଃନ୍‌ର ଗତ । 


ଜୂର ସସ୍ୀକର ଖରେ ଷସଟ୍ରମ୍ାରୁ 
ମିଲଥ୍ବବା ଜୂଇନ୍ତୁଖ ଅଭୃତ୍ତର 
ଅଣ୍ଭମାଣକୁ ବ୍ଯବଦ୍ଵାର କରର 
€/,„ ର ଖାନ ନ୍ଣ୍ତିୟୂ କର୍‌ 
ଯାଇପାରେ । ଏଦବ ପ୍ରଣାଳୀରେ 


ଚର&ଂ 6ଜେ&୍ A ମିଲସବବା ଧରାଙ୍କ ଧଟବାଙ୍କର ମାନ 
ର (3.2) ଅନ୍ଯ ପ୍ରଣାଳୀରେ ମିଲ୍ଥ୍ବବା 
ମାନ ସଦ୍ସ୍ଭ ସ୍ପମମାନ । 


୪ । କିନ୍‌ ପ୍ରଭ୍ଵୀବ ( Compton effect ) 

1523 ସସିଦ଼ାରେ କମ୍ପିଷନ୍‌ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ଧି ପ୍ରକ୍କୀ୍ତିଲ (scattering of 
X-Rays) ଜୁଷରେ ଧଟ୍ବକ୍ଷା କରୁ କରୁ ଏକ ନୂଇନ ସଭ୍ଯ ଜୃଦ୍‌ଭାବନ 
କଦ୍ଦ୍ଧଲେ । ଫୋନ ଭତ୍ଜ ବ୍ଯବହ୍ବାର କଦର ସେ ଢାଙ୍କର ଧଗ୍ରକ୍ଷା ଲର୍ହ ୍ସଭ୍ଯୁ 
ଭୁଝ୍ାଇ ପାଣ ଥ୍ବଲେ । ମ୍ଷେ ଏକର ଏକବଣ୍ତୀ ରଞ୍ଜନ ରବ୍ଧି କ୍ରରଣ ଗ୍ୃଭୁକୁ 
(monochromatic X-Ray beam) ଏକ ପଦାର୍ଥ ¢ ଜୁପରେ ଧଅକାଇ 
(ର 3.3 ଦେଖ) ଏକ ରଞ୍ଜଳ ରଶ୍ମି ମ୍େକ୍ଷ୍ଠୋନିଃର ସାଦ୍ରାଯ୍ୟରୈ କନ 
ଭଗରେ ପ୍ରକ୍ଳୀର୍ଦ୍ଣି (2୮d) ରଣ୍ମିର ଭଗ୍ପେଷଣ କରୁଣ୍ଧଲେ ଛଦୁଯଭ ଚୁମ୍ବକୀୟ 
ଭରଙ୍ଗ ଭତ୍ଜ ଅନୁସ୍ଞାରେ ପ୍ତତ୍ତୀ୍ତି ରଣର ଭରଙ୍କଂ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅଧ୍ଛଭ (incident) 
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ଫୋଃଳ ଏକ୍‌ କ୍ଳାଣ୍ଟାମ ଭତ୍ଜ ୪୭- 


ରଣ୍ମିର ଭରଗ୍ଗଂ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପତ୍ର ତ୍ପମାନ ଦେବା ସଂଗେ ସଗେ ସେ ଦେଖିଲେ ଯେ 
କେଢେକ ପ୍ରକ୍ୀର୍ଦ୍ଧି ରଶ୍ଧଂର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ଆପରଭଭ ରଣ୍ମିର ଭରଙ୍ଗ ¦ ଦୈର୍ଦ୍ୟ- 


Pamala usr geldfr aig Qପaଜରଣୀ 


= ¢ qe 
45 GF PG 


ର୍ଷ 3.3) 
ଠାରୁ ବେଶୀ ଦେଉଛୁ (ରଛ 3. ଦେଖ) ଏବ ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯର ବ୍ରସ୍ଥାପନ: 
(Wave length shift) ପ୍ରକ୍ରୀଣ୍ତିଲଭ କୋଣ (Scattering-angle) ଵଉ଼ିବା 
ସଂଗେ ସଗେ ବଢଜ୍ଧଛୁ। ଏଦହ୍ସ ପ୍ରନଧି୍ମୀାକୁ କମ୍ପିନ୍‌ ପ୍ତଭ୍ଭବ (Compton effect) 
କଦ୍ରନ୍ଧ ଏଵଂ ଏହ୍ବା ହସ୍ଥାପିଭ ଭରଙ୍ଗ ଭତ୍ଜ ଦ୍ବାଗ୍‌ ଭୁଝ। ଯାଇ ଆାଦ୍ରଲ ନାହ୍ତି। 
ଭଦ୍ୁୟଭ ରୁମ୍ବ୍କୀୟ ଭରଙ୍ଗର ଫୋଃନ 
ଭତ୍ଜ ସ୍ସାଦ୍ବାଯସ୍ଯରେ କମ୍ପିଃନ୍‌ଙ୍କ ପ୍ରର୍ଵବ 
ଅଭ ସଦ୍ଜରେ ଭୂ ଯାଇଧାରେ । 
ଯଦ୍ଦ ଫୋନର ସ୍ଥିର ବସ୍ତୁଦ୍ଧ ଥାଏ 
କୋଲ ଧଣ୍ଡ ନଅଯାଏ, ଭେଵେ ଭାର 
ସମୟ ଶଲ୍ଡ ଗଭ ଶ ନ୍ତ ଦେବ। 
ଫୋଃନର୍‌ ଶଣ୍ଡର ଧଦ୍ଦ୍ରମାଣ ଦେଲା 
E=hv ପୁଣି E=mc” ଢେଣୁ 


ଵିନ୍‌ ପରକି୍ଣ୍ଣନ ଚୟାଗୃ 
କୁଇ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବିସ୍ଟାଧନ. 


A hv 
mc?=hv ବୁମ୍‌ା m= ଫୌଞଃନର 
ସବେଗ (Momentom) P ଦେଲେ, 


/ 
P=me= କା (3.6) 


କମ୍ଷିଃନ ପ୍ରକ୍ତୀଣ୍ତିଲକୁ ଫୋଃଳ ଓ 
ପ୍ରକ୍କୀଣ୍ତିଲ ପଦାର୍ଥରେ ଥବା ସ୍ଥିର 
ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ମଧରେ ଛ୍ଛିଭସ୍ଥାକ 
ସା ଘଃ ନ (elastic collision) ର (3.4) 
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୪୮ ପଦାଥ ଭ୍ରନ୍ମମାନ 


ବୋଲ ଧଦ୍ଦଳନେଲେ ସବେଗ ସର୍କ୍ଷଣ (Conservation of Momentom) 
ନ୍ୟସ୍ତ ଅନୁସାରେ (ର 3.5 ଦେଖ) 


hol h 
× ଲଭିଗରେ ˆ „ˆ 0୫ 0+? co ¢ =" (3.7) 
hot | 
୨ ବିଗରେ ¬ ¬ 5n @O—P sin ¢=0 (3.8) 
ଯେଙ୍ଵ୍‌ଠାରେ 


P=ଘଃନ (Collision) ପରେ ଇଲେକଃନ୍‌ର ସବେଗ *' = ହଘଃନ 
ଅରେ ପ୍ତକ୍କୀଣି ଫୋନର ଅବୃଣ୍ତ ଯେଦେରୁ ଏହ୍ର ସ୍ତନ୍ଧିୟାଭୁ ଆମେ ଝୁରସ୍ଥା୍ତକ 
ସଘଃନ ବୋଲ ଧଦଠ୍ଧ ନେଇନ୍ତୁ ଢେଣୁ 

hv=/h' + ଇଲେକଃନ୍‌୍ର ଗର ଶଛ୍ ... (3.9) 


ok 
ଲୁଲ୍ଲେ୍କଚନ ge 
ଫୀ୫ନ୍‌ Kee 
ପୃ ପନ୍ତେ ଦି 
ରଛ (3.5) 


(7) ଓ (8) ଳମ୍ର ସମ୍ୀକରଣରୁ ଅଖେ ଆଡ୍‌ 

Pc cos $=hv—hy cos "... (3.10) 
ଏକ Pc sin 4=#A™! sin @ (3.11) 
ଉୁଷରେକ୍ତ ତ୍ତ୍ଭୀକରଣର ବର୍ଗକୁ ମିଶାଇଲେ 

P2c?=(hv)2—2 hv hv cos G+ (hvi)2 ree (3.12) 
(1.14) ଲମ୍ର ସସୀକରଣ ଅନୁସ୍ଥାରେ 
E?=E1T®*+mo®c*+2ET moc? 

ଛମ୍‌ ET®+2ET moc? =E?—moci 


= ee (3.13) 
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ଫୋନ ଏବଂ କ୍ଵା୍ଟମମ ଭ୍ଜ ୪ 


ଯେଉ ଠାରେ E= ପକୀଶ୍ତି ଇଲେକ 8 ନ୍‌ର ସମୁଦାୟ ଶଲ୍ 
E= ପ୍କ୍କୀ୍ତି ଇଲେକଃନ୍‌ର ଗଲ ଶଲ୍ଜ 
ଏକ ଅ=ପ୍ରତ୍ତୀର୍ଦ୍ଣ ଇଲେ ନ୍‌ର ସବେଗ 
(3.9) ଓ (3.13) ନମ୍ର୍‌ ସହୀକରଣରୁ ମିଲେ 
Pe? = (hv —hv3 22m, cP (hv —hv1).. (3.14) 
(3.12) ଓ (3.14) ନମ୍ର ସମୀଳକରଣରୁ ଅମେ ଧାଁ 
moc’hv—moc® hv! =hv(1—cos O)hvi. ,, (3.15) 
ଜୁଷଗେଲ୍ର ସ୍ପତ୍ୀକର୍‌ଣକୁ °” ଦଵାଗ୍‌ ଘ୍ଵଗକଲେ 


h 
Ko —cos 6) 


* 1 
ଯେଉଁ ଠାରେ ଅମେ ନେଇଛୁ ¬ = 


ଏଦ୍ର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯର୍‌ ବସ୍ଥାପନ (hମ() ଷସ୍ଵକ୍ଷାରୁ ମିଲ୍ତଦବବା ଫଲ 


ସନୁଭ ମିଲ୍ଲଗଲା । 


ଆଧଲୁଭ ରଞ୍ଜନ ର୍ଣ ଂରୁ କେଢେକ ଅଂଶ ସ୍ଥିର ପର୍‌ମମାଣୁ ମାନଙ୍କ ଦ୍ବାର୍‌ 


ପ୍ରକ୍କୀଣ୍ତି ହୋଇଥାଏ । ଧରସପାଣୁଗ୍ତଭ଼କର ବ୍ଦ ବେଣୀ ଦେଉ୍‌ ଅବବାରୁ 
ସେଗୁଭ଼ କର ପ୍ରକ୍ଷେଷ (୮୯୦i!) ଏଢେ କମ୍‌ ଡୁଏ ଯେ ଫୋନ ଶଲ୍ଜର ଦବା 
ପ୍ରାୟ ଦୃଏ ନାନି କତ୍ଲେ ରଳେ । ତେଣୁ ପ୍ତକତୀଣ୍ତି ରଗ୍ଧି ର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
ଆଧଲ୍ରଭ ରର୍ବ୍ଧିର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯୟର ଭଫାଭ୍‌ ଅଲ କମ୍‌ ହୃଏ। ସେଥୁପାଇି ଭାଦ୍ରା 
ଜଣାଯାଏ ନାଦ୍ସ । 


L. 


ପ୍ରଶ୍ନମାଲା 
ରସ (3.2) ରେ ଭଆ ଯାଇଥିବା ବନ୍ଧରେଖା ୯ ଏବଂ A ସାହାଯ୍ୟରେ 
h/e ର୍‌ ସାନ ନର୍ଦ୍ୟୂ କର । 
ଷୋ ଖାସିସ୍ୃମର ଦେଦହଲି ଅବୃଦ୍ତ୍ ( Threshold frequency) ସେକେଣ୍ରକ୍ସ 
3 × 101୬ ଦେଲେ, ଭାଦାର କାର୍ଯ୍ୟଫଲଳ (Work function) ର୍‌ 
ପଣହାଣ କେଢେ ? ( 2.0 × 10-32 ଅର୍ଗ ) 
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ଅଦାର୍ଥ ବଞ୍ମନାନ 


ଖୋଉ୍ତୟୂ ଧୃ୍ଟରୁ ସବୋ ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦୟ 5830 4 ଦାରା ଇଲେକ- 
ତନ ଜୃସ୍ର୍ଜନ ହୋଇପାରେ । ରେବେ ଖୋଉ୍ରୟମ ଧାଭବ ପୃଣ୍ଣର 
କାର୍ଯ୍ୟ ଫଲନ ଇ: ଭ: ରେ ପ୍ତକାଣ କର । (2.13 ଇ:ଭୋ:) 
ଗୋଃହ୍ିଏ ଧାଭବ ଧୃଣ୍ଡର କାର୍ଯ୍ୟଫଲନ 2 ଇ: ରେ: ଦେଲେ, ଖେହ୍ର 
ପୃଷ୍ଠରୁ 2500 4 ଦରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦୟର୍‌ ଆଲୋକ ଦବାଵ କୃସୁ୍ିତ 
ଇଲେକଃ୍ତନର ବୋଇ ଗର ଣଲ୍ତ କେଢେ ? 
ଖୋଉ୍ଉୟୃସ୍ ପୃଷ୍ତର କାର୍ଯ୍ୟଫଲନ 2.13 ଇ : ରୋ: ଦେଲେ, 4500 ^ ର: 
ଭରଙ୍ଗଂ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ଦ୍ଵାର୍‌ ଜୃସ୍ଵଳିଭ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ର ସବୋଜ ବେଗ 
କେଢେ † (4.6 × 10? ସେମି :/ସେକେଣ) 
3000×10-8 ସେ:ମି: ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ବ୍ଯ ଭରିଷ୍କା ଭଦୁୁଭ ଚୁମକ୍ତୀୃ 
ଭରଙ୍ଗ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଏକ ଧାଭବଵ ଧୃଣ୍ତରୁ ଇଲେକଃରନ୍‌ ଦୃସ୍ବର୍ଜନ ଦୋଇ- 
ପାରେ । ଯଦ୍ତ ସବଂନସ୍ମ 2 ଭୋଲ୍‌ଃ ଇଭବାନ୍ତର ବ୍ଵାଗ୍ତ ଇଲେକଷ୍ପନ୍‌ 
ସର୍ଜନ ହୋଇଥାରେ ନାଦ୍ତ୍ଟ ଢେବେ ଧାଭବ ଧୃଣ୍ଡର୍‌ କାର୍ଯ୍ୟ ଫଲନ 
ବାଦ଼ାର କର | (2.1 ଇ : ଭୋ:) 
ଏକ ଆଲୋକ ବଦୁ୍ୁଢ ସେଲ (hoo ୯11) ଜୂପରେ 3000 A ଢକର୍ଙ}ଂ 
ଦୈର୍ଦ୍ଯ ଭଗିଷ୍ଟା ଆଲୋକ ଅଡ଼ବାରୁ ଜ୍‌ ସର୍ଜିଢ ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ର ଗର ଶଲ୍ 
ଦେଲା 1.6 ଇ: ଭୋ: ତେବେ ସେନ୍ସ ଅଲୋକ ବଢଦ୍ଧ୍ଯୁଭ ସେଲ୍‌ର 
ଦେଦଲି ଅଭୃର୍ତ୍ (Threshold Frequency) କେଭେ ? 
(#=6.6 × 10" ଆର୍ଟ-ସେକେଣ) (4950 A) 
ଅଗ୍ବକ୍ଷାରୁ ଜଣାଗଲା ଯେଭେବେଲଳେ ଏକ ଧାଭବ ଧୃଣ୍ଣରେ ସେକେଣ୍ରକୁ 
8× 10!* ଅବୃର୍‌ ଭଗିଷ୍ଧା ଆଲୋକ ଅଢ଼େ¬.!8 ଭୋଲ୍‌ଃ କଭବାଲ୍ତର 
ଦଵାର୍‌ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ ଜୃସ୍ବର୍ଜନ ହୋଇଯପାରେ ନାଡି ଓ ସ୍ବେକେଣ୍ରୁ 
5.5 × 10!® ଆରୁର୍‌ ରଗିସ୍କା ଅଆଲୋକ ଅଡ଼ ଲେ.!17 ଭୋଲଃ ଦର୍କାର 
ହୁଏ, ଢେବେ ଥାଙ୍କ ୪, ବାଙ୍କର ଅଦମାଣ କେଭେ † (6.4 × 10-2) 
ଧୋଷସିୟୁଜ ଧାଭବ ଧୃଣ୍ଣରୁ 5890 4 ଏକ 2537 A ଭରଙ୍ଗ ଦୈ 
ରରିଷ୍ପା ଆଲୋକ ଦ୍ଵାରା ଭୂ ସ୍ଵଜିଭ ହେତ୍‌ ଥବା ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ଗରଶଲି 
ସଥା ନସଜେ .36 × 1.6 ଅର୍ଗ 6 3.14 ଅର୍ଗ ଦେଲେ 
(3) ଥାଙ୍କ ଧ୍ବୀଙ୍କର ଦ୍ଭ ମାଣ କେଢେ † 


Digitized by srujanika@gmail.com 


10. 


ଫୋଃଳ ଏବଂ କ୍ମାଣ୍ଟାମ ଭତ୍ଜ ହ୍‌ 


() ଥଧୋଷାସିସୃସର କାର୍ଯ୍ୟଫଲନ କେଭେ ?† 

(୦ ଥୋଷସିୟ୍ଟତ୍ଭ ଧୃଣ୍ତରୁ କେଙ୍ଵ୍‌ ସବୋଇ ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ଇଣିଣ୍ଡ 
ଆଲୋକ ବ୍ବଵାଗ୍ଵ ଇଲେକଃରନ୍‌ କୁସୁଜିଭ ହୋଇଧାରେ † 
( (a) 6.63 × 10-3? ଆର୍ଗଂସେକେଣ୍ଟ () 1.75 ଇ: ଭୋ: 
(¢) 7100 A.) 

.10 & କରଗିଷ୍କା ରଞ୍ଜଳ ରଣ୍ଧିଂର ବସ୍ତୃଢ଼ୁ ଓ ହବେଗର ଧଅଦ୍ଧମଥାଣ 

କେଭେ ? 

ଏକ ସ୍ଥିର ଇଲେକ୍ତନ୍‌ ଦ୍ଵାଗ୍‌ .20 & ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ଭଗିଷ୍କା ରଞ୍ଜନ 

ର୍ଣ ନଜର ଗଭ ପଥ ସଦ୍ଦ୍ଭ ୨୦° କୋ କଦ ପ୍ରଚ୍ତୀର୍ଣ୍ଣି (Scattered) 

ଦେଲା । ଭେବେ ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯର କ୍ପିଃନ ଭସ୍ଥାପନର ଅନ୍ଧ ମାଣ କେଭେ 

ଓ ପ୍ର୍ତୀଣ୍ଣି ଫୋଃନର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେଢେ †? (-024 4,0.22 A) 

250 × 1.6× 10-° ଖଆର୍ଗ ଛୁଗିଷ୍ଟା ଫୋନ ଏକ ଇଲ୍ଲେକଷ୍ତନ୍‌ ଦ୍ବାର 

ପ୍ରୀତି ହେଲୁ । ସଦ ପ୍ତକ୍କୀର୍ଦ୍ ଇଲେକଃନ୍‌ର ଶଲ୍ଥ 200 × 1.6 × 10° 

ଅର୍ଗ ଦଏ, ଭେବେ ସ୍ତତ୍କୀଣ୍ତି ଫୋନର ଭର୍‌ଙଂ ଦୈର୍ଦୀ କେଭେ ? 

(.248 A) 
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ଚର ଅଧ୍ତାଯ 
Oo “ସ୍‌ 


ପରମାଣୁ ପଦାର୍ଥ ବଜ୍ଞାଜ 


( Atomic Physics ) 


ବଡ଼ୁ ପୁର୍ଵକାଲର୍ୁୁ ବୈଜ୍ଜାନକମ୍ାନେ ପରସ୍ାଣଗ୍ାୟୁ ପ୍ରକଲ୍ଠଭ (Atomic 
hypothesis) କଲ୍ଠନା କଦ୍ଧୃଥୁଲେ୍‌ । ଏଦ୍ବା ଅଲ୍ତ ସରଳ ହେଲେ ମଧ୍ୟ ପ୍ରାୟ 
ଉ୍ନଭୁଂଶ ଶଭାନ୍ଦୀର ଆରମ୍ଭ ଧର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଏଦ୍ରାକୁ ସଂଧୂଣ୍ି ରୁଧେ ଗ୍ରହଣ କର୍୍‌ଯୀଇ 
ନ ଥୁଲା । 1803 ଗସିହାରେ ଭାଲଃନ୍‌ (Dalton) ନାମକ ଜଣେ ବୈଛ୍ଥାନକ 
ପରସ୍ାଣୁ ଭତ୍ଗ ଦୂଷରେ ଅଲୋରନା କରଦ୍ଦସ୍ତୁଲେ । ଏହାର 8 ବର୍ଣ ଅରେ 
ଅଭ୍ୋଗାଡ୍ରୋ ଉାଲ୍‌ଃନ୍‌ଙ୍କ ଅରଖ୍ମାଣୁ ଭଡ୍ଜରେ ଛି ଦେଖାଇ ଏଦ୍ରାର ହଶୋଧନ 
କଲେ । ସେ ପ୍ରମାଣ କଲେ ଯେ କୌଣସି ବ୍ର ଛ୍ୁଦ୍,ଭଗ ବଞ୍ତୁକଣା ପରମାଣୁ 
ନୁଦୈ ଅଣୁ । ଯେ କୌଣସି ଏକ ଯୌଗିକ (୯୦mp୦U୮ଏ) ପଦାର୍ଥ କେତେକ 
ନଦି୍କ ପରମପାଣୁଗୁଡ଼କୁ ନେଇ ଗଠିଭ ଓ ଯୌଗିକ ଅଦାର୍ଥର ଯେ କୌଣସି 
ଅଣୁରେ ଭଲ୍ନ ୟଲ୍ମ ପରମ୍ମାଣ୍ରଗୁଭୁକର ସଂଖ୍ଯା ମଧ ନଦିଷ୍ଟା । 

ଯେଭେବେଳଲେ ଦୁଇଛି ଲୌଲକ (E1mଅt) ଜୂପାଦାନର୍‌ ସସଯୋଗ 
ବହୋଇ ଏକାସକ ଯୌଗିକ ଧଦାର୍ଥ ସୃ ଞ୍ଖି ହୋଇ ଥା ଏ ତ୍େଢେବେଲେ ମୌଲକ 
ଭୂଷାଦାଳର ଧଅଦର୍ତ୍ମାଣ ପରଷ୍ପର ସଦ୍ଭ ଧୂର୍ଣ୍ଣି ସଖ୍ଯାରେ ସବଧ୍ୟଭ (Related) 
ଅଞ୍ତନ୍ଧ । ଧର୍‌ମାଣସ୍ୀୟୁ ରଲ୍ରାଧାଗ୍ଵ ଜୂପରେ ପ୍ତଭଣ୍ିଭ ଅଣୁଗଲ ଭଉ୍ଜ (Kinetic 
theory) ଭାରା ବାୟୁ ଗପର ସଠିକ ଧାରଣା କର୍ଧ ହୃଏ। ଏଦହ୍ଗ ଭତ୍ଜ 
ସାହାଯ୍ୟରେ ବାୟୁର ସାଦ୍ରଭା (Density) ଭୁସର (ଏଫ ୦୩) ଓ ଶ୍ଯୟାଲତା 
(Viscosity) ର ଗୁଣାଙ୍କ ମଧ୍ଧରେ ସଂବଙ୍ଦ ବାଦ୍ରାର କର୍‌ଯାଇଥାରେ । ଅଣୁ 
ଗରଭତ୍ଗର୍ଲ ଜଣାଯାଏ ଯେ ଅଣୁମ୍ମାଳଙ୍କର ଗର ଶଲ୍ତ ଦ୍ଵାଗୁ୍‌ ଭାପର ଜୃଷ୍ଧନ୍ତ୍ର ଡୁଏ। 
ଏହ୍ସସ୍ପଭୁ କାରଣରୁ ପରମ୍ମୀଣସ୍ୀୟୁ ରଲ୍ତାଧାଗ୍‌ ଠିକ୍‌ ବୋଲ ଧଠ୍ଠ ନଅଗଲ୍‌ । 

ପ୍ରାୟ ଉନଭ୍ତଂଶ ଶଢାଦ୍ଦୀର ଶେଷ ଧର୍ଯ୍ଯନ୍ତ ଯେଭେଗ୍ଧଭୂଏ ପ୍ରାକୂରକ 
ଘଃଣା ଜୃଦ୍‌ତ୍ବବନ ଦୋଇଥ୍ତଲ, ବୈନ୍ରାନକମ୍ମାନେ ସେଗୁଡକର ଭାଉଜ କ 
ବ୍ଯାଖୟ| (Theoretical explanation) କଦ୍ଦ୍ବାକୁ ଅଂଗିକ ଭ୍ଵବରେ୍‌ କ୍ଷମ 
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ପରସାଣୁ ପଦାର୍ଥ ର୍ମାନ a 


ଦଢଦୋଇସ୍ବଲେ ଓ କେଢେକ ବୈଛ୍କାନକ ସଭୁ ପ୍ରାକୂଇକ ଘଃଣା ଜୃଭାବନ 
ଢହୋଇଗଲ୍୍‌ ବୋଲ ରଣ୍ଟାସ କରଠ୍ଠଥୂଲେ । କ୍ରଲ୍ତ 1895 ରୁ 1905 ମଧରେ 
କେଭେକ ନୂଅ ପ୍ରାକ୍ସରକ ଘଃଣା ଜୂଭାବନ ଦେଲ ଯେ ସେସଗ୍ପଭୂକୁ ସସ୍ଥାପିଭ 
ଭଉ୍ଜ (୯1aial theory) ଅନୁସାରେ ଭୁଝାଇବା ସମ୍ବବ ଦେଲି ନାନି । 
ସେଗୁଡ଼ିକ ଭୁଝାଇବା ପାଇଁ ନୂଭନ ଭଉ୍ଜ ଓ ରନ୍ଧାଧାଘ୍‌ର ଆବଶ୍ଯକଭା ଅଢ଼ିଲ୍‌ । 
ସେତ୍ସ୍ ନୂଭନ ପ୍ତାକ୍ରଭକ ଘଃଣା ଓ ରନ୍ଧାଧାର୍‌ଗୁଭ଼ିକ ଦେଲା ¬ 

(a) ରଞ୍ଜନ ରଶ୍ଧିଂର ଜୂଦ୍‌ଘାବନ । 

(୭) ଭେଇସ୍୍‌ ୟୁ ପରମାଣୁର (ଅRadio-active) ଜୁଦ୍ଭାବନ | 

(୧) ଥମ୍ସନ୍‌ (Thompson) କୃ ଦାର୍‌ ଇଲେକଃନ୍‌ ଜ୍ଦ୍ଭାବନ ! 

(ଓ) ଧାଙ୍କଙ୍କ କ୍ାଣ୍ଠମ ଭତ୍ଜ । 

(€) ମାଇକେଲ୍ସନ୍‌ ଓ ମରଲେଙ୍କ ଅସ୍ଵକ୍ଷା । 

(¢) ଅଇନ୍‌ଷ୍ଟ୍ଵାଇଲ୍‌ଙ୍କ ଅଷେଛିକ ଭତ୍ଜ । 

ଏଦଭ୍ସରସଭୁ ନୁଭନ ଘଃଣା ଓ ରନଲ୍ଧାଧାର୍‌କୁ ଅଧୁନକ ଧଦାର୍ଥ ବରଞ୍ମାନ 
ଅଖ୍ୟା ଦତ ଅଗଲ୍‌ । 

ନିଦ ନୁଙ୍କ୍‌ ଆଲୋକର କଣିକାଭତ୍ର ଦ୍ରଵାଗ୍ଵ ଅଲୋକର ବ୍ଯଭକରଣ, 
କର୍ନ, ଧାର୍ଣ୍ବୀକରଣ ଇଦ୍ୟାଦ୍ତ କେଭେକ ପ୍ନ୍ଧିୟା ଭୁଝ୍ବାଇ ଦେଲା ନାହ୍ତି। 
ଭେଣୁ ବୈଜ୍ମାନକମ୍ମାନନେ ଆଲୋକର ଭରଙ୍ଗଭତ୍ଜ ଠିକ୍‌ ବୋଲ୍‌ ଅଦ୍ଦ 
ନେଇଗଲେ । ଫାର୍୍‌ଡେଙ୍କର ଭଦ୍ର ଅଷଘଃନ (er୦-1¦5) ଧର୍କ୍ଷାରୁ 
ଜଣାଗଲ୍‌ ବରଦ୍୍ଯୁଭ ମଧ ଧର୍ମା ସ୍ତ ଜାତୟୁ ଅଖ । 1831 ସସିଦ୍ଵାରେ 
ଫାର୍‌ଭେ (ଥraday) ଏବଂ ଦେନେଗ୍ବ (en) ଭଦୁୟୁଭ ବୁମ୍ବକ୍କୀପ୍ତ ପ୍ରେରଣ 
(electro-magnetic induction) Qଦ୍ରାବନ କଲେ ! 1847 ରେ ଯୁଲ୍‌ 
(Joule) ଭା ଶଲତ ଓ ଯାଳ୍ସିକ ଶଣ୍ଡ ମଧରେ ହଂଧର୍ଚ୍କ ସାଧନ କଲେ । ଭାରେ 
ାକ୍ସଣଲ୍‌ ପ୍ରକାଶ କଲେ ଯେ ଏକ ଦୋଳାୟୂସାନ (୦୯ଆୀଠ)) ଗ୍୍ଜ ଲଦୁୟୁର 
ରୁମ୍ବ୍ତୀୟ୍ତ ଭରଙ୍ଗ ନ୍ଦଦ୍ରରଣ କର୍ଧପାରେ। 1887 ରେ ଦର୍ଜ ଏଦାଭୁ ଧରକ୍ଷା 
ଦ୍ଵାରା ପ୍ରମାଣ କଲେ । 


୧ । ର୍‌ଞ୍ତନ ରଣ୍ଣ୍ଣିର ଉଦ୍ଭାବନ 
1895 ଝ୍ୀଷ୍ା୍ଦରେ ଅଧାଷକ ରନଲ୍ପଳେନ୍‌ ନମ୍ଗଗ୍‌ ଅରେ ଥବବା କମ୍ପନ ନଲ 
(discharge tube) ମଧରେ ବଦୁୟଭ ଅଦ୍ଦବଦ୍ବନ (conduction of electricity) 
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eu ଅଦାର୍ଥ କ୍ରକ୍ଷମାନ 


ଉୁଷରେ ଗବେଷଣା କରୁୁ୍ତଲେ । ମେ ବମ୍ର୍ଜନ ନଲକୁ ଏକ କଲା କାଗଜ 

ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଘୋଡ଼ାଇ ରଶିଧ୍ବଲେ । ସେ ବ୍ଯବହାର କରଦ୍ରସ୍ତବା ଜୁଧକରଣଝି 
ରନ (4.1) ରେ କଅଆ ଯାଇଅଛୁ । 

ଗବେଷଣା କରୁୁସ୍ତବା ସ୍ପମଚୂରେ 

ସେ ଦେଖିଲେ ଯେ ଧାଖରେ 

4ଷେୋଞ ରତ୍ତ୍ରଥ୍ୟବା ପ୍ଭସ୍କପ୍ତି (Fluorescent) 

ଅରଦା ଆଲୋକଭ ଦୋଇଗଲା । ସେ 

ଜାଣି ଧଆାନଦରଲେ ଦାଙ୍କ ଜୃଷକରଣରୁ 


ଆଣ୍ଡ 


ନୀ 
So ଏକପ୍ରକାର ଅଦୂଶ୍ଯ ଭରଦ୍ରରଣ ଦ୍ବାରା 
ରଞ୍ଜନ ଭତତ୍ର୍ଜନ ନଲ ପ୍ଭସ୍ତପ୍ତି ଷର ଦା ଚି ଅଲେକ୍ରର 
ରଛ (4.1) ଦେଜଛୁ। ସେ ଏଦ୍ର ଅଦୃଶ୍ଯ ଭ୍ରଦ୍ର- 


ରଣର୍‌ ନାମ ଏକ୍ସଂରେଜ୍‌ (X-Rays) 
ବୋଲ କହ୍ଦ୍ଲେ । ଅନ୍ଯସ୍ମାନେ ଏହ୍ର କକ୍ରର୍‌ଣୁ ତାଙ୍କର ନାସ୍ତାନୁସ୍ାରେ 
“ରଞ୍ଜନ ର୍ଣ” ବୋଲ ଲାକୁରଣୀ କଲେ । ଅଧ୍ୟାପକ ରନଲ୍ତଜେନ୍‌ ଦାଙ୍କ ଧର୍ଯ୍ୟ- 
ବେକ୍ଷଣରୁ (୦bsrvation) ନମଲଝିଭ ସଭ୍ୟ ପାଇ ଧାଦ୍ରଥୂଲେ : 

1. ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ମି ଦ୍ଵା୍‌ ଅଧ୍ୟକାଂଣ ଅଦାର୍ଥ ପରସ୍ତ ହୁଏ । 

2. ଅଖୋେଗ୍ରାଫିକ୍‌ ଧେ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ମି ଦ୍ରାଗ୍ବ ପତ୍ଭାଇଭ ଡୂଏ । 

3. ବଦ୍ଧ, ପାଭଲ କାଠ ଅରଦା ପ୍ର୍ଟଇ ଅଦାର୍ଥ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ମି ଆାଇଁ 
ଅଭୀନ୍ତ ସ୍ଥଚ୍ଛ। ଅଲ୍‌ଯୁନୟ୍ମ ଜାତ ଅଦାର୍ଥ ରଞନ ରଣ୍ମି ପାଇଁ 
ଅଂଗିକ ଇବରେ ସ୍ଵଚ୍ଛ । ବ୍ରନ୍ଧ ସାଁତ୍ା (୧୫) ଗୋଵିଏ ଅସ୍ପକୁ 
ପଦାର୍ଥ । ରଞ୍ଜନ ରମି ହ୍ରାଭ ହାଡ଼ ଓ କଠିନ ଧାର ପତଲ୍ଚର ଦେଇ 
ଯାଇଆାରେ ନାଦ୍ଵ । ଢେଣୁ ପ୍ରସ୍ତ ପରଦୀ ଜରେ ଏଦ୍ରାର 
ସ୍ଥର ଡ଼େ । 

4. ରଞ୍ଜଳ ରଣ୍ଧି ସତର୍‌ଲରେଖାରେ ଗଲ କରେ । 

5. ରଞ୍ଜନ ରଶି ରୁମ୍ବକ କ୍ଷେଜଞ ଦ୍ଵାର ପ୍ତଭଵକୂଢ ଡୂଏ ନାଭ୍ସି। 

6. ରଞ୍ଜଳ ରଣ୍ଣ୍ଧି ଚାର୍ିଭ ଅଦାର୍ଥଗ୍ତଭୁଭୁ କ୍ରସ୍ର୍ତନ (discharge) 
କଠଣ୍ଠଵଡଏ । 
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ପର୍‌ମାଣୁ ପଦାର୍ଥ ବରନ୍ମାନ ** 


7. କୌଣସି କଠିନ ଧଦାର୍ଥ ଦୂଷରେ କ୍ଯାଥୋଉ୍‌ ରଣ୍ମିଂ ଅଲେ ରଞ୍ଜନ 
ରି ନର୍ଗର ହୁଏ । ରନ୍ତଳେନ୍‌ ପସ୍କ୍ଷାରୁ ଜାଣିଲେ ଯେ ଧାଝିଲଳସ୍‌ 
ପ୍ର୍ଚଇ ଓଜନଅଆ ଲୌଲକ ଅଦାର୍ଥ ଦ୍ରାଲ୍‌କା ଅଦାର୍ଥ ଭୁଲଳାରେ 
ରଞ୍ଜନ ରଗ୍ଧ ସୃଷ୍ଟ କର୍ବବା ଆାଇଁ ଅସ୍କ ଜୂଷଯୋଗୀ ଅଃ । 

ସେ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ଧି ସ୍ତ ଷ୍କ କଠ୍ରବା ପାଇଁ ଅବଭଲ କ୍ଯାଥୋଉ (Concave 

୯athod) ଓ ଥାଝଲସ୍‌ ଫଲକ ବ୍ଯବହାର କର୍୍ଢଲେ । ଧାଃିଲମ୍‌ ଫଲକଃକୁ 
କଯ୍ଯାଥୋଉ ରଶ୍ମ ର୍‌ ଗଲ ଅଥ ସଦ୍ଭ 45° କୋଣ କଣ୍ଠ ରଖା ଯାଇଥଲା, ଯାହା 
ଫଳରେ ଅବ ଜଲ କ୍ଯାଥୋଡ୍‌ରୁ ନର୍ବଇ କ୍ଯାଥୋଉ ରଣ୍ଧି ଧି।ଝିଳସ୍‌ ଫଲକ 
ଉପରେ ଏକ ଜାଗାରେ ଫୋକସ୍‌ ଦେଜୃଥୟଲ୍‌ । 


2 | ର୍ଞଜ ରଶ୍ମିର ରବଦ୍ଦ୍ନ ( Diffraction of X-Rays ) 
ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ଧ'ର ଜୃଦ୍‌ଭଵାବଳନ ପରେ ଏହା ଏକ ପ୍ରକାର ଭଦ୍ୁୁଭ ଚୁମ୍ବତ୍ତୀୟ 
ଭରଙ୍ଗ ବୋଲ୍‌ କଲ୍ବନା କର୍‌ଯାଇଥ୍ବଲା। କରନ୍ତ ବଡୁଦନ ଅର୍ଯ୍ୟଲ୍ ରଞ୍ଜନ 
ରଶୁ'ର ଭୁବର୍ବିନ ଦୂଷରେ କୌଣସି ଧଗ୍ବକ୍ଷା ଦୋଇ ଆଦ୍ର ନ ଥୂଲ୍ଲ । କାରଣ 
ଏହାର୍‌ ଭର୍‌ଙଂ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ଅଭ୍ଯଲ୍ତ କମ୍‌ ହୋଇଥୁବାରୁ ସାଧାରଣ ଗ୍ରେୈିଙ୍ଗ 
ରଞ୍ଜନ ରଶ୍ମିୀର୍ତ ଭଵବନ୍ତିନ ପାଇଁ ଅନୁଯୁକ୍ତ । ନ୍ରିଷ୍କାଲ ଭ ଭରେ ଧରମ୍ମାଣୁଗୁୁକ 
କୃମିଭ ଦୂରଭାରେ ରହ୍ରରଥାଏ ଢେଣୁ ନିଷ୍କାଲ୍‌ଗୁଡ୍କ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ପିର ବର୍ତନ 


ଜନ 6 ଛନ୍ନ ପା୍ଂ 
` ଡକ୍ଠୁଣ 
ରଞ (4.2) 
ପାଇଁ ଗ୍ରେୈିଙଗ ତାବରେ ବ୍ଯବଦ୍ରାର କର୍ଵଯାଇ ପାଦ୍ରବ ବୋଲ ଅନୁମ୍ମାଳ 
କର୍‌ଗଳ୍‌ । ପ୍ରଥମେ ଭନ୍‌ ଲାଜ (୦୩ Laue) ଫି ଭ୍ରର୍‌ (Frid ich) ଏବ 
ର୍କ ପିଙ୍ଗ (<ନାpping) କଙ୍କ ସଲ୍ଫାଇଭ୍‌ (2୯ ଧାନhide) ନିଷ୍ାଲ ବ୍ୟବଦ୍ଵାର 
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*D ପଦାର୍ଥ ଛନ୍ଦମନ 


କଦ୍ଦ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ଧି ର ଭ୍ତବର୍ବିନ ରଜ୍ଚ ପାଇବାକୁ କ୍ଷମ ଦୋଇଥ୍ବଲେ । ଖେମମାନେ 
ବ୍ଯବହାର କର୍ରଥ୍କବା ଜୂପକରଣସଗ୍ତଭ଼ୂକ ରନ୍ଧ (4.2) ରେ କିଆ ଯାଇଅଛୁ । 


ଦବନ୍ତଳନ ର୍ଷର ଫେଗ୍ରାଥ୍‌ରୁ ସ୍ପେମାଳେ ଦେଖିଲେ ଯେ କେଙ୍ର ଇନୁର 
ଗ୍ର ପାଖେ ନୟୃମିଭ ଦୂରଭାରେ କେଢେଗ୍ଧଭ଼ଏ କଲା ବହୁ ଅଛୁ । ଏହ୍ର ର 
ଦ୍ଵାରା ପ୍ରଥଳେ ପ୍ରମାଣ ଦେଲା ଯେ ରଞ୍ଜନ ରର୍ଣ୍ଧି ଏକ ପ୍ରକାର ଭରଙ୍ଗ ¢ ନିଷ୍ଟାଲ 
ଭୁଭରେ ପରମଭାଣୁଗୁଭିକ ନ୍ନିଭ ଦୂରଭାରେ ଥାଅନ୍ତ୍ର । ରଜ୍ଚ (4.3) ରେ 
ଇଞ୍ଜନ ରଣ୍ଧି ଦବନ୍ବିନର ଏକ ଅଧୂନକ, ର୍ଷ ଦଆ ଯାଇଅଛୁ । 


ଜନ ରୁର୍ଷ୍ଟୀର ଏକ ଆଧୁନକ 
ଵିନ୍‌ ଚି 


ରଞ୍ଚ (4.3) 


ପରମାଣୁ ପଦାଥ୍ଥ ଛରସ୍କମାନ ହ୭- 


| ଵି ଷ୍କାଲ ରେଝିଙ୍ଗ ତତ୍ଗ—ବ୍ରାଗ୍‌ଙ୍କ ନିସ୍ଟମ ( ( Theory of 
Crystal grating and Bragg’s Law ) 

ବିଷ୍କାଲ ଗ୍ତେଝିଙ୍ଗ୍‌ ସାଧାରଣ ଗ୍ରେଃଙ୍ଗଠାରୁ ଭଲ୍ମ। ୍ଥାଧାର୍‌ଣ ଗ୍ରେିଙ୍ଗ୍‌ର 
ଗ୍ରେୈଙ୍ଗ୍‌ ଅଲ୍ପଗ୍‌ଲ-(8୮ଥing €16mnt) ଗୁଭୁକ ଏକ ସମଭଲରେ ଥାଏ ! ଦନ୍ତ 
ନିଷ୍କାଲର ଭଲ୍ନ ଭଲ ସ୍ସଭଲରେ ସ୍କୁଦା ପରମ୍ମାଣୁଗୁଭ଼ିକ ଗ୍ରେଚିଙ୍ଗ ଅଲ୍ତଗ୍ବଲ 
ଭ୍ଭଵରେ କାମ କରନ୍ତ । ଗୋଃଝିଏ ନିଷ୍କାଲ୍‌ର୍‌ ଅରମ୍ମାଣୁଗୁଭ଼କ ୟନ୍ତ୍ର ୟନ୍ 
ତ୍ପମମଭଲରେ ରଦ୍ତ ପରନ୍ତୁ 6 ଭଲ୍ ୟନ୍ତ୍ର ସ୍ପମଭଲର ଗ୍ରେଝିଙଂ ଅଲ୍ତଗଵଲ ଉନ୍ପ । 
ରଞ୍ଜନ ରଗ୍ଧି ଢ୍ରରଣ ଗୁକୁ ନ୍ରିଷ୍ଟାଲଲ ଜୁପରେ ଅଡ଼ଲେ ଛ୍ିଷ୍କାଲ୍‌ର ଦ୍ଭ ମ୍ମ ମମଭଲରେ 
ଥବା ପରମ୍ମାଣୁଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ମିଂ ପ୍ରତ୍କୀର୍ତ୍ଣି (tered) ଦଡୁଏ । ଥାର୍ଶ୍ଵ 
ରଞ୍ଚରେ ^ ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ୟ ଭୂଗିଷ୍କା ଏକ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ମି ଗୁଳ୍ୁ ଏକ ନିସ୍ଟ୍ରାଲ୍‌ର 
AB ସମ୍ଭଲ ପୃଣ୍ଡ ସନ୍୍ଵୁଭ 0° କୋଣ କର ଆଧରଭଭ (ାଏମt) ହୋଇଛୁ । 
ଯଦ୍ଧ ପ୍ତଭଫଲଭ ରଣ୍ଣିଗୁଭ଼କ ସ୍ପମକଲାରେ ରହ୍୍ରବେଇ ଢେବେ ଏକ ସର୍ତ 
(Intense) ପ୍ରରଫନଲ୍ଭ ଛ୍ରର୍‌ଣ ଗୁଛ୍ଛ ମିକ୍ବ ଓ ଏହ୍ସ୍‌ କ୍ରରଣ ଗୁରୁ ସମଭଲ ସଦ୍ଭ 
8° କୋଣ କରଠ୍ବବ। ରଜ୍ଚରେ Mଧଏ ଓ ୦୭୦୧ ଦୁଇୈି ରଣ୍ମି ଦୁଇଛି 
ନକଃ ବନ୍ତ ସମଭଲରେ ସବା ଦୁଇଛି ପରମାଣୁ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ପ୍ତଭଫଲିଭ ଦେଜୁଛୁ । 
ମନେକର ଠିକ ]M ର ଭଲେ ଅଛୁ, ଯଦ MR ଏବଂ MS, M ଠାରୁ PO G 
PQ ଲୁଷରକୁ ୫ଣା ଯାଇଥୁବା 
ଲ୍‌ମ୍‌ ହୁଏ, ଭଢେବେ ଢୁଇଛି 
ର୍‌ଣ୍ିର ଅଥ୍ଯା ଲ୍ତ ର ଦେଲା 
RP-++PS | ବ୍ଯଭୂକରଣ ନୟୃସ 
ଅନୁସାରେ ଯନ୍ତ RP+PS= 
 ) ଡୁଏ, ଭେବେ ପ୍ରଭଫଲିଭ 
ରଣ୍ଣିଂ ଖବ୍ର ଦେବ। ାଶ୍ଟ 
ରଜ୍ଚରୁ ମିଲେ RP=PS=MP 
$n 0= in 6, ଯଦ୍ତ ଦୁଇ ~~ 
ସ୍ଚଭଲରେ ଦୁରଭା 4 ହୁଏ । ନ ରୁଣ୍ଵୀର୍‌ ଥ୍ରଟଥଳନ 
ରେବେ 24 sin G=n 2 (4.1) ରହ (4.4) 
ଏଦ୍୍ର ସ୍ସହୀକରଣରୁ ବ୍ରାଗଙ୍କ ନୟ କଦ୍ଧନ୍ତ । 
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୫୮ ପଦାର୍ଥ ଦ୍ମନ 


ର୍‌ଞ୍ଜଳ ରର୍ଣ୍ଣିର ବବର୍ତନ ଦ୍ବାର୍‌ ନିଷ୍ଟ୍ାଲ ଭଭରେ ଧର୍‌ସାଣୁଗ୍ଧଭୁକର 
ଅବସ୍ଥିର ଜାଣି ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ଧିର ଢଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପର୍‌ମାଣ୍ତର୍‌ ଓଜନ, ନିଷ୍କାଲର 
ସ୍ାଲ୍ତତା ଓ ଅଭ୍ବେଗାସ୍ରୋ ସଂଖ୍ୟା ଜାଣି ଡୁଏ । 
ଉଦାଢ଼ ରଣ 

ଖୋଉ୍ତୟସମ କ୍ରୋଗ୍ଲଲଉର ଧଅରମପାଣୁଗ୍ତଭ଼କ ତ୍ତମାନ ଦୁରରେ ସଚିଲେ ଦୁଇ 
ପରମାଣୁ ମଧରେ ସବା ଦୂରଭା କେଭେ † 

ମନେକର 4=ଦୁଇ ପରମାଣୁ ମଧ୍ୟରେ ଦୁରଭା 

ଭେବେ 4ଂ ଆଅୟୃଭନ ଧରେ ଦୁଇଛି ଅରମାଣ୍ମ ରଦବ । ଅମେ ଜାଣୁ 
58.45 ଚାଟ୍‌ ଜଳର ସୋଉୟୂମ କ୍ରୋର୍‌ଇଡ୍‌ ଭଭରେ 2×N ଝି ପରମାଣୁ 
ଥାଏ, ଢେବେ 


.4 
exon ES 


ଯେଉ ଠାରେ £ = ସୋଉୟୂସ ଜ୍ଲୋରାଇଡର ସାଦ୍ତଭା 
N=6.0247 × 102% = ଆଭୋଗାଡୋ ସଂଖ୍ୟା 
ଭଢେଣୁ = Ped 2,814 × 10-8 ସେମି: 

ଉଦାଦ୍ରଣ 

ଏକ ରଞ୍ଜନ ରଣ କ୍ରରଣ ଗଧକୁ ସୋଉ୍ତୟମ କ୍ଲୋଗ୍‌ଇଡ୍‌ ନିଷ୍କାଲ ଦ୍ବାର 
ଭବର୍ଗ୍ତିଭ ଦେଲା । ଯନ୍ଧ ପ୍ରଥମ ପ୍ରକାର ଦ୍ରବଙ୍ବିନ କୋଣ (First order 
angle of diffraction) 10° ଦୁଏ, ଭେବେ ରଞ୍ଜନ ରଘ୍ମିର ଭରଙ୍ଗଂ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
: କେଭେ ? 

ପୁବଂ ଜୂଦାହରଣରୁ ଆମେ ଜାଣୁ 4 = 2.81 A 

ଢେଣୁ = 2(2.81 A) sin 10°=2 x 2.81 × 0.1736A=.976 A 


୪। ଉଦଜାନ ବର୍ରାଲୀ 

ନମ୍ପଗ୍‌ପରେ ସ୍ବବା କୌଣସି ଗ୍ଯାସ ଭଭର ଦେଇ ବଦ୍ଯୁଭ ଭ୍ରସ୍ଜନ 
(Electric discharge) କରାଗଲେ ସେଦ୍ର ଗ୍ଯାତ୍ତର୍‌ ବଶ୍ଧିଲୀ ମିଲେ। ସେ 
କୌଣସି ମୌଲିକ ଜବପାଦାନର ବ୍ଧାଲୀରେ ଥବା ଅଲୋକ ରେଖାଗ୍ଧଭୂକର 
ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ସଭୁଵେଲେ ସମ୍ମାନ । 
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ପରମାଣୁ ପଦାର୍ଥ ଛନ୍ନ ଶu 


1885 ସସିଦ୍ବା ସୁଦ୍ଧା ଭୂଦୁକାଳନ ବଙ୍ଧୀଙ୍ଲାର 4 ୬ ଆଲୋକ ରେଖା 
ଲତଦ୍‌ଭାବନ କର୍ନ ଯାଇଥ୍ବଲ୍୍‌ । ଏହ୍ର ରେଖାଗୁଡ଼କ „Hg, H, and Hs 
ଜାମ୍ମରେ ନାମିଭ ହୋଇସ୍ସଲ୍ଲ । 1885 ରେ ବାସ୍ାର୍‌ (Bam) ଗୋଝଵିଏ ସ୍ଵ 
ପ୍ରକାଶ କଦ୍ରଥୁଲେ ଯାହା ଦ୍ଵାର୍‌ କ୍ର ଏତ୍ସ ରେଖାଗ୍ରଭକର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦଯ 
ଦ୍ଵସାବ କର୍ଠ ବାହାର୍‌ କର୍ବସାଇ ଆଦ୍ରତ୍ଲ ଓ ପଟ୍ରକ୍ଷାରୁ ମିନ୍ନସ୍ତଦା ଭରଙ୍ଗ 
ବୈର୍ଦୟର ଅନ୍ଧମାଣ ସଦ୍ଭ ସ୍ପମ୍ମାନ ଦେଲା । ଭାଙ୍କ ଅନୁଭ୍ଵକୁକ (emperical) 
ସୁତ ଦେଲା :— 

n? 


ସେଇଠାରେ ମ=3, 4, 5 ଚ.ଚଚଚଚ 
ଜଵକ୍ତ ସୁକ୍ଚଲୁ ଦରଉବର୍ଗ (ଦଏ୦୧୮୫ ଭଲ୍ଧ ଅକାରରେ ପ୍ତକାଶ 
କରସ୍ତୁଲେ 
a (-) (4.3) 
ଯେଉଁଠାରେ ଅ=3, 4, 5 ଚ . . ଓ ଚ 0. 
ଏକ ନ = 109700 ସେ ନି :-! 


LA Ho H Hs 
ନ୍କ ଶାଲୀ 
ଭୁଦୂଜାନ ଚବୋମାର୍‌ ଚଶ୍ରର୍ଣୀ ଚରଖା ଗୁଡିକ , 
ରନ୍ଧ (4.5) 


1 
(4.3) ଳମ୍ର ସସମୀକରଣରେ GG) ଜାଗାରେ (ଜା) ଲେଖିଦେଲେ 
ଅନ୍ୟ ଏକ ଶ୍ରେଣୀର ଆଲୋକ ରେଖା ମିଲେ । ଏହ୍ସ ଶ୍ରେଣୀର ରେଖାଗ୍ଭ଼କର 
ଭର୍‌ଙ୍ଗଂ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଅଭ ବାଇଗଣି (Uraviolet) ଆଲୋକର ଅନ୍ତର୍ଦ୍ଧକୁ। ଏହ୍ସ 
ଶ୍ରେଣୀର ରେଖାଗ୍ଡ଼କୁ ଲାଇମାଳ (୮m) ଶ୍ରେଣୀ କୁଦହାସାଏ ! ସେଦ୍ର ଦ୍ଭ 
1 1 = 
(5 ) ଜାଗାରେ (+) ଲେଖିଦେଲେ ଅନ୍ଯ ଏକ ଶ୍ରେଣୀର ଅଲୋକ 


ରେଖା ମିଲେ । ସେଗୁଡ଼ିକ ଅବଲୋଦ୍ତରଭ (a୮) ଆଲୋକ ରଣ୍ମିର 
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Do ପଦାର୍ଥ କ୍ରନ୍୍ମାନ 
ଅଲ୍ତର୍ଦଧକୁ 6 ସେତ ଶ୍ରେଣୀର ଅଲୋକ ରେଖାଗୁଡ଼କୁ ପାଶନ୍‌ ଶ୍ରେଣୀ (Paschen, 
ବୁରା ଶର | yc a 


f 4 e— ଜୁଥ୍ୟ୍‌ — ¢ 
EO CE OE TO LT 


4000 8000 


ଜାଇ ଦ୍ଦଜାନ ଶରର୍ଣ୍ଣଳୀରୁ କେଚ ଳେ ଆଂ 
ର (4.6) 


Series) ଭୁହାଯାଏ । 1913 ମସିଦ୍ବାରେ ନଲ୍‌ସ୍‌ବୋର (Niels Bohr) ଏଦାର 
ଭାଉଜ କ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କଦ୍ଦ୍ରବାୁ ୍ତ୍ର୍ଥ ହୋଇସଥଲେ । 


୪ । ପରମାଣ୍ଡର ଗଠନ 

ପର୍‌୍ମାଣୁର ଗଠନ ସମ୍କରେ 1815 ରେ ପ୍ରାଭୁଷ୍‌ (ଅrଠଧ୍ୟ) ପ୍ରକାଶି 
କଲେ ଯେ ପ୍ରଭ୍ୟେକ ଖୌଲ୍ପକ ପରମାଣୁ କେଭେଗୁଡ଼ଏ ଜ୍‌ଦଜାଳ ପରମ୍ମାଣୁଲୁ 
ଜେଇ ଗଠିଭ । ବ୍ରମ୍ତ ଧଗ୍କ୍ଷାରୁ ଜଣାଗଲ୍ଲା ଯେ ସଭୁ ଧରମାଣୁର ଓଜନ 
ଜୂଦ୍‌ଜାଳ ପରମାଣୁ ଓଜନର ସମ୍ପୁର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣିଭକ (Exact Multiple) ନୁହେଁ । 
ଢେଣୁ ପ୍ତାଭଷୁଙ୍କ ଭତ୍ଜ ଗହଣ ଯୋଗ୍ୟ ଦେଲା ନାହ୍ସ । 

ଭେଇନ୍ତି,ୟଧ ପରମ୍ମାଣୁର ଦୁଦ୍‌୍ଵାବନ ପରେ ଜଣାଗଲା ଯେ ପ୍ରଭ୍ଯେକ ପରଂ 
ମାଣୁ ଅଭ୍ଯଲ୍ପରରେ ସ୍ପମାନ ଅଦ୍ଦରମାଣର୍‌ ଧନାତ୍ମକ ଗୃର୍ଜ୍ୁ (Positive charge) 6 
ର୍‌ଣାତ୍ମକ ଗର ରହ୍ଵରଅଛୁ। ଏହ୍ରାପରେ କେ- କେ. ଥଞଖିସ୍ସନ (1. 7. Thompson) 
ପ୍ରକାଶ କଲେ ଯେ ଧଅରସମାଣ୍ଣୂର ଅକାର ଗୋଲ୍‌ ଓ ଏହା ର୍ରେ ଧନାତ୍ମକ 
ଗ୍ର ପୂଦଠ ରଭ୍୍ରଥାଏ ଓ ରଣାତ୍ମକ ଗ୍‌ର୍ଟ ଏକ ବଦ୍ଚିଷ୍ଟା ଜାଗାରେ ଏଥରର ଭ୍ଵବରେ 
ଥାଏ ଯେ ଧର୍‌ସପାଣୁ 8 ସ୍ଥାୟୀ ଓ ଗଟର୍ଚ ଗୁଳ୍ଯ (Nଧtraୀ) ଦୋଇଥାଏ । କରନ୍ତ 
୧୯୯୧୯ ରେ ରଦର୍‌ଫଧୋର୍ଡ (Rutherford) « ରଶ୍ମି ର ପ୍ରଚୀନ: (Scattering) 
ଉଧରେ ଗଞ୍ବଷ୍ଣଣା କରୁ କରୁ ପରମାଣୁର ଗଠନ ସମ୍ବଳ୍ତରେ ନୂଭନ ସଭ୍ଯ 
ପାଇଲେ । ଭାଙ୍କ ଅର୍କ୍ଷାଃି ଦେଲ, ସେ ଏକ ପାଉଲ ସୁନା ଫଲକ ଜରେ 
ଏକ ଆାର୍୍ଡରୁ × ରର୍ଣି ନଷ୍ଷେଧ କର୍ବଇ ଅନ୍ଯ ପାଣ୍ଟ ରେ ପ୍ତଚ୍କୀଣ୍ତି × ରଣୁିଂର୍‌ ଗର 
ଏକ ପ୍ତଲସ୍କ୍ି (ୀଧଠ୮୫୯୩୯୦୧) ପରଦା ଦବାଵ ଅନ୍ଧୁସ୍ଭକ୍ରୀନ କରୁଥ୍ୁଲେ । ସେ 
ଦେଖିଲେ ଯେ ଅସ୍ସକ୍ରାଂଶ « ରଶ୍ମି ର୍‌ ଗର ପଥର ସ୍ତାମ୍ମାନ୍ୟ ପଦ୍ଦ୍ବବଙ୍ଚିନ ଦେଉଛୁ । 
ଢ୍ରନ୍ଧ ଅଲ୍ବ କେଢୋଵୈିର ଗଲ ପଥର ଅଦ୍୍ବବନ୍ତ୍ନ ୨୦° ଠାରୁ ଭୁ କଵେଣୀ ଦେଉଛୁ । 
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ପରମାଣୁ ପଦାର୍ଥ ବନାନ ୬୧ 


ଏଦ୍ସ ପଟ୍ବକ୍ଷା ଲ୍‌ର୍ଟା ସଭ୍ଯ ଥଞ୍ପସନ୍‌ଙ୍କ ପରମାଣୁ ଗଠନର ନମୁନା (Mଠଏeୀ) ଦ୍ଵାର 
ଭୁଝାଯାଇ ଆାଦ୍ରଲ୍ଲ ନାଵ । ଢେଣୁ ସେ ପରମ୍ମାଗୁ ଗଠନର ନୂଭନ ନମୁନା 
ପ୍ରକାଶ କଲେ । ଭାଙ୍କ ନୁନା ଅନ୍ଧସ୍ମାରେ ପରମ୍ାଣୁର କେଦ୍ତ୍‌ରେ ଧନାତ୍ମକ 
ଗ୍‌ର୍ଜ ଯ଼କୁ ଏକ ଅଭ କ୍ଷୁଦ୍ର କଣିକା ରହ୍ରଛୁ, ଯାଦା ନ୍କୁ ୟୁସ୍ଭ ନାମରେ 
ପଦଭତରଭ । ଏଦବ ନଜୁକୁ ଯୂସର ଗ୍‌ର୍ଡପାଖେ ରୁଣାତ୍ମକ ଗ୍‌ର୍ଚ୍ଚ ଏପର୍‌ ଭ୍ଵବରେ 
ଘେଦ୍ଠ ରହ୍ରଥାଏ ଯେ ରଣାତ୍ମକ ଓ ଧନାସ୍ବକ ଗ୍‌ର୍ଚ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଯଥେଣ୍କା ଶୁନ୍ୟସ୍ଥାନ 
ଥାଏ । ଯାଦା ଉଦର ଦେଇ « ରର୍ଣ୍ଣ ଅଭ ସଦ୍ରଜରେ ସୁନା ଫଲକଲୁ 
ଅଭିନ୍ନ କଦ୍ରଯାଏ । 


୭। ବୋର ଛ୍ଦଂ ପରମାଣୁ ଗଠଲର ନମୁନା ( Bohr’s Atom 
model ) 


1913 ଗହିଦ଼ାରେ ଜଲ୍ବୋର (ଏ! Bohr) ରଦରଫୋର୍ଡଙ୍କ ଅର୍‌ସାଣ୍ର 
ଗଠନର ନମ୍ପୁନାଭୁ ବ୍ଯବଦ୍ବାର କଦ୍ ଜୃଦ୍‌ଜାନ ବର୍ଣ୍ଧାଳଲର ଭାଉ କ ବ୍ଯାଖ୍ଯା 
କନ୍ଦ ପାଠ୍ଡଲେ । ସେ ଏହ୍ସ ଭତ୍ଜ ପ୍ରକାଶ କଦ୍ଦବା ପାଇଁ କେଭୋ ସ୍ଵ୍ୀକାରକୁ 
ମାନ ନେଇଥ୍ବିଲେ । ସେଗୁଡ଼କ ଦେଲା (1) ରଣାତ୍ମକ ଇଲେକଃତନ୍‌ ଭୁଲ୍‌ମ୍‌ 
(Coulomb) ବଲ (For) ଭାଗ୍‌ ଆକର୍ିଭ ଦୋଇ ନଜ ୟସ୍ସ ଗ୍‌ରୂପାଖେ 
ନର୍ଦିଷ୍ଣା ବୃତ୍ତ କାର କକ୍ଷ୍ଯୟରେ ଅକ୍ରଗ୍ଵଟମ ଗଲରେ ଭୁଲୁଥାଏ । (2) କର୍ଦିଷ୍କା କକ୍ଷ 
ସୁଭ଼ିକ ଏପଣ୍ର ଯେ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ର୍‌ କୌଣିକ ସଂବେଗ (angular momentum) 
ସଭୁବେଳେ /#/2 7 ର ଏକ ସହୁ ଗୁଣକ ଡ଼ଏ । (3) ଇଲେକଃନ୍‌ ଗୋଵିଏ 
ନର୍ଦୀଷ୍କ କକ୍ଷରେ ଭୁଲଥ୍ଢବା ସ୍ପମ୍ଯୟୁ୍‌ରେ ଆଲୋକ ଦବ୍ରରଣ ଡୂଏ ନାହ୍ଧ। 
ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଜଲ କକ୍ଷରୁ ଜୃଷରଲୁ ଗଲେ ଶକ୍ତ ଅଵଶୋଷଣ (absorb) 
କରେ । ଜବର କକ୍ଷରୁ ଭଲ କକ୍ଷକୁ ଅସିଲେ ଶକ୍ତ ଆଲୋକ ଅଜାରରେ 
ଭଦ୍ରରଣ କରେ ଓ ଇଲେକଃନ୍‌ ଭଲ ଏକ ନ୍ଦ ଷ୍କ କକ୍ଷରୁ ଜୂପର ଏକ ନର୍ଦ୍ଟଟ 
କକ୍ଷକୁ ଗଲେ ମେଇକ୍ର ଶଣ୍ତ ଅବଶୋଷଣ କର୍ଥାଏ, ସେନ୍ସ ଜୂର କକ୍ଷର୍କୁ ଭଲ 
କକ୍ଷକୁ ଆସିଲେ ଠିକ୍‌ ସେଇଦ୍ର ଅଦ୍ତରମାଣର ଶଣ୍ତ ଅଲୋକ ଅକାରରେ ଛଢ୍ରରଣ 
କରେ ଗସେଦ୍ଧ ଗଲ୍ତର ଅଦ୍ଦ୍ରମାଣ 

hv=Wa— Wi (4.4) 
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D9 ପଦାର୍ଥ ଛନ୍ମାନ 


ଯେଉ ଠାରେ ^ =ଧାଙ୍କଙ୍କ ୪, ବାଙ୍କ | 
୨=ରଭକରୂଭ ଆଲୋକର ଅବୃଦ୍ତ । 
W,=ଇଲେକଃନ୍‌ ଜୂର କକ୍ଷରେ ଥବବାବେଲେ ଅରମାଣୁର ଶିଲ୍ତ ! 
W,=ରଲେକଃ୍ୁନ୍‌ ଭଲ କକ୍ଷରେ ଥ୍ବବାବେଲେ ଅରାଣୁର ଶଲ୍ ! 
ଏହ୍ଦ ସୁ ସ୍ପୀକାରଭୁ ମାନ ଜେଇ ଜୃଦ୍‌ଜାଳ ପରମ୍ମାଣୁରୁ ଢ୍ରପଦ୍ଭ ଆଲୋକ 
ଭଦଦ୍ଦଭ ହେଉଛୁ ଦାହାର ଅଲୋରନା କରବା । 
ଜୁଦ୍ଜାଳର ଇରଲେକଃୂଲ୍‌8ି ସଭୁବେଲେ ଜଜୁକୁ ସ୍‌ ନକଷବନ୍ତ] ପ୍ରଥମ 
କକ୍ଷରେ ଭୁଲୁଥାଏ। ଏଦହ୍ଵା ବାହ୍ଯ ଶକ୍ତ ଗ୍ରହଣ କରେ ଏହାର୍‌ ଇଲେକଃଲ୍‌ଃ 
ବଜୁକୟୁ୍ଷଠାରୁ ଦୂରରେ ରହ୍୍ର ୬ୟ୍ କକ୍ଷରେ ଭୂଲେ । ଅଜ ବାଦ୍ରଯ ଶ୍ 
ଗହଣ କଲେ ୩ କକ୍ଷରେ ରତ୍ତ୍ ଭୁଲେ ଓ 4 
ବାଦ୍୍ଯଶକ୍ତ ଅର୍ବ ମାଣ ଅନୁତ୍ସାରେ ବରନ୍ତନ a . ନ 
କକ୍ଷରେ ରହ୍ ଭୁଲ । ମେଭେବେଲେ i 
ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ନ୍କୁ ୟର ଦୂରବନ୍ତୀ କକ୍ଷରୁ 
ନକଞବନ୍ତୀ କକ୍ଷକୁ ଫେଠୁଅଆସେ ଭାଦା 
ଆଲୋକ ରଙବ୍ଧିଂ ଭଦ୍ରରଣ କରେ। ଏହ 
ଭକ୍ଦ୍ଦଭ ଗଲ୍ତର ଧପର୍ମାଣ ଇଲେକଃ୍ନ୍‌ର 


@େଦ୍କାନା ୁ 6ଳେତେନ୍ଧଳଶ 


ପ୍ରଥମ ଓ ଗଣେଷ କକ୍ଷ ଜରେ ନର୍ଭର୍‌ କରେ । 
(ରଜ (4.7) ଦେଖ) ରନ (4.7) 
ପ୍ରଥମ 6 ବଳିର ସ୍ଵୀକାରରୁ ପାନ 
mv2 ze? 
r  (4ne)r? (4.5) 
ଏ MmMvr= To 


ସେର୍ଜ୍ଵୃଠାରେ = ଇଲେକଃନ୍‌ର ବସ୍ତୁ 
୨= ଇଲେକଃୂନ୍‌ର ବେଗ 
୮=କକ୍ଷର୍‌ ବ୍ୟାସ୍ପାର୍ଷ୍ଠ 
2= ନଲୁକଁ ପୃସର ଗ୍ର ଜୃଦ୍ଜାନ ପାଇଁ 2= 1 


6 = ଶୂଲ୍ଯଢାରେ ଡାଇଇଲେକଙ୍ତ କ୍‌ ଅବାଙ୍କ 
(Dielectric Constant) 
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ପରମାଣୁ ପଦାର୍ଥ ବରମ୍ଜନନ D- 


n=1, 2,3 
nh 


କି "= (4.6) 


ଯଦ୍ଧ  ଇଲେକଞ୍ନ୍‌ର ଗଲ ଶଲ୍ଡ ହୁଏ, ଢେବେ 
ସ୍ପ୍ଚୀକରଣ (4.5) ରୁ ଅମେ ପା 


_ ze 
Aneg)2r (4.7) 
ସମୀକରଣ (4.6) ଓ (4.7) ରୁ ମିଲେ 
p= (470) 
“ 417-mze* 


T=3mv? = 


ରଭବ ଶଲ୍ତର୍‌ (Potential Energy) ପରିମାଣ ଦେଲା 


ze? 


~ (47e)r (4.8). 
ପରମାଣୁର ସମୁଦାୟ ଶଣ୍ 
w= ଗଲି ଶିଲୁ + ଭୁଭ୍ବ ଶିଲ୍ଛ 
_ ze ze? 
= Greg 27 “(4m)” 
__ 2n mzet 
(47 e0)?hn? (4.9). 
”୍ତସ୍ସୟ୍ତ ସ୍ୀକାରରୁ ଅଳେ ଧା 
hv (12 W1) 
_ 2Znrtmatet (1 1 
କଥା = (ଓ) 
1 ] 
=cRr(7 ) (4.10) 


ବାହାର୍‌ (Balmer) ଶ୍ରେଣୀର ଅଲୋକ ରେଖାଗ୍ଧଭ଼କ ପାଇଁ 


1 v 1 1 a 

Xe (ris 4 (411) 
ଓ ଲାଇମାନ (Lman) ଶ୍ରେଣୀର ଅଲୋକ ରେଖାଗ୍ଧଭୁକ ପାଇଁ 
3 = =R Gs i 3 


A 13 ng 


(4.12) 
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DY ପଦାର୍ଥ ଛଞ୍୍ମନ 


ସମୀକରଣ (4.11) ଓ (4.12) ବାମାରଙକ୍କର ଅନୁଭରକ (empirical) ସୂ 
ସଦ ମିଲ୍ପଗଲ୍‌ ଏକ ପରମ୍ମାଣସ୍ତାୟ ଧ,ବାଙ୍କଗୁଭ଼ିକ ନେଇ ବାହାର କର୍୍‌ଯାଇ ସବା 
ଦୃଡ୍‌ଵର୍ଗ ଧଟବାଙ୍କର ପର୍ଭମାଣ ଅନ୍ଧଭନ୍ଧକ ଅଦ୍ଦମାଣ ସଦ୍ଭ ସପୂଶ୍ି ରୁପେ 
ମିଲ୍ଗଲା । ଦ୍ଵସାବରୁ ମିଲୁଥ୍ଚବା କୌଣସି ଶ୍ରେଣୀର ଅଲୋକ ରେଖାଗୁଡ଼ିକର 
ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ୟ ପଟ୍ବକ୍ଷାରୁ ମିଳୁଣ୍କବା ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ହଗେ ମିଲ୍ଗଲା । ଏଦ୍ସସ୍ଯରୁ 
ପ୍ରମାଣ ମିଲିଲ୍ଲା ଯେ ବୋର (Bh) କ୍‌ ପରମାଣୁ ରଠନର୍‌ ନଯୁନା ଦୁଃ ଶଗୁନ୍ଯ 
ଅଖ । 
ଉଦାହରଣ 

ଉ୍‌ଦ୍ଜାନର ପ୍ରଥମ କକ୍ଷର ବ୍ୟାତ୍ସାର୍ର୍‌ ଅର୍ଦରମାଣ ଓ ପ୍ରଥମ କକ୍ଷରେ 
ଭୁଲୂଥୁବାବେଲେ ଇଲେକଃନ୍‌ର ବେଗ ନର୍ଦ୍ତିପପ କର । 

ସମୀକରଣ (4.5) ରୁ ଧାଜ୍‌- 


2 fi’ 4 no) 
4n°me® 


~ (1). (6.63 × 10-** ଯୁଲୁ ସେକେଣ ୨ x 

4? × 9.108 × 10-* ଭୁ: ଗା: (1.6 × 10-!* ଭୁଲସମ,)* 
(କୁଲମ୍‌)? 

8.99 × 10° ଛଜୁଃନ (ନିଃର)* 

= 0.53 × 10 ମିଃର 

1 2762୫ ୨ମ(1.6× 10° ଭୁଲ୍‌ମ୍‌)* 

n h(47e9) 16.63 × 10-34 ଯୁଲ୍‌ ସେକେଣ୍ଡ 

× 8.99 × 10° ଲଜୁଃନ (ମିଃର)*/(କୁଲମ୍‌)? 

=2.2 × 10° ମି$ର/ସେକେଣ 


r= 


ଏବ୍କ ହ= 


ଏଠାରେ = = 0.00073 ଦୋଇସ୍କବାରୁ ଇଲେକ୍ପନ୍‌ର ବସ୍ତୃଭ 


~~ Mo 
ବୃଦ୍ଧିର ଯଦ୍ଦରମାଣ = = Mp 
rE 
=="000027 m, 
ବୋରଙ୍କ ଏଦ୍ସ ମୁଲ ଭତ୍ଜଲୁ ସ୍ାମମାନ୍ଯ ଯଦ୍ବବର୍ବିନ କରାଯାଇ ଅନ୍ଯ 
ପରମାଣୁର ବଙାଳୀଗୁଭକ ଭୁଝ୍ା ଯାଇ ପାରଳା । 
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ଷର୍‌ଖାଣୁ ଧଅଦାର୍ଥ ଦନ୍ଜାନ D# 


୭ | ର୍‌୍ଞନ ରଶ୍ମି ର ଅଭିଲାକ୍ଷଣ୍ିକ ଵକିରଣି ( Characteristic 
tradition of X-Rays ) 

ପର୍ବକ୍ଷାରୁ ଜଣାଗଲ୍‌ ରଞ୍ଜନ ର୍ଣ ବର୍ଦ୍ଧାଳୀରେ ଅଦ୍ରଇ୍କ ଲବ ଦ୍ଦ୍ରରଣ ସଦ୍ଭ 
କେତେକ ଅନୟଲାକ୍ଷଣିକ ଛଦଢ୍ରରଣ (Characteristic radiation) 21ଏ 1 ଏହା 
ପ୍ରଥେ ବରଖୁଲା (ଭaa) ଲୁଦ୍ଭ୍‌ବନ କଭସୁଲେ ଓ ଏହାକୁ × › ୮ ଛକର 
ବୋଲ୍‌ ନାମିଭ କର୍ଥ୍ତଲେ । 1913 ଗହସିଦାରେ ମୋସବଲ (Mo) ଭୁ 
ଭୌଲକ ଧଦାର୍ଥରୁ ବାଢାରୁଥକବା × ଛକ୍ରରଣ ଜୁଷରେ ଅନୁସ୍ସଳ୍କାନ କଦ 
ପ୍ରକାଶ କଲେ ଯେ : = 

(1) କୌଣସି ମୌଲ୍ତକ ଅଦାରଅଥରୁ ବାଦ୍ାରୁସବା ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ମି 
ଅଦୃନ୍ତତର୍‌ ବର୍ଗମୁଲ ଧଅରମ୍ମାଣଗ୍ତାୟ ସଂଖ୍ଯା ସଦ୍ଭ ଅନୁପାଇକ । (2) ରଞ୍ଜଳ 
ର୍ଣ < କଢ୍ରରଣ × ଏକ × ନାମକ ଦୁଇଛି ଦକ୍ରରଣଭୁ ନେଇ ଗଠିର । 


D7 


£ ear - ¢ 


Sv x0 -@ 


€ 


20 


0 26 30 40 50 60 7୮୦ 8୦ ଏଚ 
ଏରମାଶ୍4୍ୟ ନ ଖଳ 7 


ଓ ମାସ୍କ ଚିଠ 
ର (4.8) 
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୬୬ ପଦାର୍ଥ ଛଛ୍ନ 


K„ ଭକ୍ରଣ ପାଇଁ ଗୋଝିଏ ସରଲରେଖା ଓ × କକ୍ରଣ ପାଇଁ ଅଜ୍‌ 
ଗୋ ଏ ସ୍ରଲରେଖା ପାଇଲେ । (ର (4.8) ଦେଖ) ଏବଂ ସୃଗ୍‌ଇ୍‌ଲେ ସେ 
v=K (z—a)2 (13) 
ଯେଉ୍ଵ୍‌ ଠାରେ = ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ପିର ଅଭୃକ୍ତର 
4 ଏବ £= ଏକ ୪,ବାଙ୍କ z= ପରମାଣସ୍ୀୟୁ ସଂଖ୍ଯା 


ଏଥୁ ଅରୁ ଖିଦ୍ରୟଭ୍ରକ୍‌ (ମଠଏ୯ Table) ରେ ଧର୍‌ମାଣୁଗୁଡ଼ିକ 
ଅରମ୍ମାଣସ୍ବୀୟୁ ବ୍ଦ ନଖରେ ସଜ୍ମିଭ ହୋଇସ୍ଯଲ୍ମ । କନ୍ଧ ମୋସୁଲ ଏଦାଭୁଂ 
ଅଭ୍ବବ୍୍ଵବିନ କଠ ପିର୍ରୁଭ୍ରକ୍‌ ଭାଲକାକୁ ଧଅରମ୍ମାଣସ୍ତୀୟୁ ସଂଖ୍ଯା ନ୍ରମରେ: 
ସଜାଇଲେ । ମୋସୁଲଙ୍କ ନୟ୍ପମରୁ ଓ ବୋରଙ୍କ ପରମାଣୁ ଗଠନର ନମ୍ଷୁନାରୁ 
ପ୍ରମାଣିର ଦେଲା ଯେ ଧରମ୍ଚାଣୁର ଶଣ୍ଡ ଦବ୍ରରଣ ଓ ଗସ୍ପାୟୁନକ ପ୍ନ୍ିୟା 
ପରମ୍ଭାଣସ୍ୀୟ ସଂଖ୍ଯା ଜୂପରେ ନର୍ଭର କରେ । 
ସ୍୍ୀକରଣ (13) ଭୁ ଭନ ପ୍ରକାରେ ଲେଟିଲେ ଜଣାଯିବ ଯେ ବୋର୍‌ଙ୍କ 
ଭତ୍ଜ ମୋସୁଲଙ୍କ ନମ ମଧାରେ କଭଗୈଷ ସାମଞ୍ଜସ୍ଯ ଅଛୁ। ସଜ୍ୀକରଣ (13) କୁ 
ଆମେ ଲେ୍‌ଟି ପାର୍ବବା 
] 1 
WK, =Cr(Z-1)(1 = 2 | (14) 


F 1] 1 
ଯେଜତଠାରେ cr= (4, - =) =k ଏକ a=1 
ସଥ୍ୀକରର୍ଣ (14) ସମୀକରଣ (10) ସଭୁଭ ଭୂଲନା କଲେ ଜଣାକଯ୍ଷିବ ଯେ 
ଯେହେବେଲେ ଇଲେକଃନ୍‌ 7=2 କକ୍ଷରୁ "=! କ ଯ୍ଷରୁ ଆସ ସ୍ଷେଭେବେଲେ 
K„ ରେଖାର କୁକ୍ରରଣ ଡ଼ଏ ଓ "=3 ରୁ "=1 ଭୁ ଅସିଲେ × ¿ ରେଖାର 
ଭଦ୍ରଣ ଦଡୂଏ । Z ସ୍ଥାଳରେ (21) ରହୁବାର ଅର୍ଥ ହେଜୁଛୁ ଇଲେକ୍ତନ୍‌ 
n=2 କକ୍ଷରୁ 7=1 କକ୍ଷକୁ ଯିବା ସ୍ପମଯୁରେ ପ୍ରଥମ କକ୍ଷରେ ଥବବା ଏକ 
ଇଲେକଃ୍ତଳ୍‌ର ରଣାତ୍ମକ ଯୋଗୁ ନକୁ ଷର ଗ୍‌୍ଚଁ କମିଯାଏ । 


ପରେ × ଇକ୍ରରଣ ବ୍ଯସ୍ମଭ ରଞ୍ଜଳ ରର୍ଣ୍ଣିଂର ଅନ୍ଯ କେଭେଗୁଡ଼ଏ 
ଅଭଲାକ୍ଷଣିକ ରୁକ୍ରରଣ ଥୂବାର ଜଣାଗଲ୍୍‌ । ସେଗୁଡ଼ିକ L, M, ଏ ନୁଦ୍ରରଣ 
ଳାମରେ ଧଦ୍ଧରଭ । ସେନ୍ସଯଦ୍ବ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଯେ କୌଣସି କକ୍ଷରୁ 7=2 
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ପରମାଣୁ ଅଦାର୍ଥ ଭୁନ୍୍ମାନ ୬୭୨ 
କକ୍ଷକୁ ଅସିଲେ 1 ଭକ୍ରରଣ ମିଲେ ଓ 7=3 ଭୁ ଅସିଲେ  ଭୃଭରଣ ମିଲେ । 


0, 0.2 0-4 0:6 OB 10 EL 


NE Ea | 
®କନ ଷ୍ଟାର ଅଦ୍ଧିକୁଞ୍ଜନ ଦିନନ୍ଧୁଣ 
ର 4.9 


ରଞ୍ଜଳ ରର୍ଚ୍ଣିର ନାମକରଣ ଅନୁତ୍କାରେ 7=1 ଭୁ × କକ୍ଷ, 7=2 ଭୁ [ କଚ, 
n=3 ଭୁ ଏ କକ୍ଷ କୁଢ଼ାଯାଏ । K କକ୍ଷରେ 2 8 1 କକ୍ଷରେ 8 3 6 ଏ 
କକ୍ଷରେ 18 ? କଦ୍ଧ ରଇଲେକଃନ୍‌ ଥାଏ । ନର୍ଦିଷ୍କା ସଂଖ୍ୟାରୁ ବେଶୀ ଇଲେକନ୍ତନ୍‌ 
କୌଣସି ନଦ୍ଦିଷ୍ଟା କକ୍ଷରେ ରହ୍ତ୍ରପାରେ ନାଭ୍ସି । କାରଣ ଭାଦା ଖାଜୁଲ 
ଏକରକୁ ,ସିନ ନୟ (Pauli’s Exclusion Principle) କୁ ଭରୁଦ୍ଧାରରଣ 
କଦ୍ଦବ । 
ଉଦାହରଣ 

କେଢେ ଛ୍ରଭବାନ୍ତର ପ୍ୟ୍ଠୋଗ କଲେ ଧାଵିଲମ୍‌ ଖରଜେଃ୍‌ରୁ ଜ« 
ଭଢ଼ରଣ ହୋଇ ପାନ୍ବବ ଓ < « ର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ କେଭେ ? 

K କକ୍ଷରୁ ଏକ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ବାହାର କଲେ ଦରକାର ଢେଜ୍‌୍ଢବା 


ଶିଲ୍ତର ଥଦ୍ରାଣ 
E=/CR (Z —1)2 


=6.6 × 10-34 ଯୁଲ୍× 3 × 1018 ମିଃର × 1.097 × 
10-3 AT (z—1): 
=19.8 × 1.097 × 10-® ଯୁଲୁ (Z—1) 
=13.6 ଇ: ଭୋ: (2¬1)* 
=7 
ଥ।ଝିଳମ୍ର Z=78 
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୬ ଅଦାର୍ଥ କଛ୍ମାନ 
E=13.6× (77)? ଘ: ଭୋ: =80634 ଘା: ଭେ! ଢେଣୁ 80634 
ଦ୍ତଭଵାଲ୍ତର ପ୍ୟ୍ଟୋଗ କଲେ × ରଞ୍ଜନ ରର୍ଣ୍ଣିର ଭଢ୍ରଣ ଦେବ । 
1 1 
ଅଖହେ ଜାଣୁ = CR(Z—1)° (- ¬ 5 ) 
1 
= 7)2 
 =R (77° ¢ 
A „ , _ 40000 × 10 ମିର 


<= 3 1,097 x 10°(77): 
==0.205 × 10-1୧ ନିହର୍‌=0.205A 


୮ । ସାଦର ଶଗ୍ୱବୋଧକ ପର୍କରି ( Correspondence Principle ) 


ଵୋର୍‌ ପ୍ରକା କଲେ ସେ କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ ସଂଖ୍ଯା (Quantum Number) 
ଅଧକ ଦେଲେ ଭାଙ୍କର ନୂଭନ କ୍ରାଣ୍ଟାସ ଭଞ୍ଜ ସମ୍ଥାପିର ଭତ୍ଜ ସଙ୍ଗେ ସମାନ 
ଦେବ । ସମ୍ତାଷିଭ ଭତ୍ଜ ଅନୁସାରେ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ର ନଜରକୁ ୟୃସ୍ତ ଗ୍‌ଣ୍ଠିଫାଖେ 
ପର୍ଭିନ୍ଧମଣ ଯୋଗୁ ଦ୍ଦ୍ୁଯୁର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଭରଙ୍ଗର ବଦକ୍ରରଣ ଡ଼ଏ । ଏହ ଭରଙ୍ଗର 
ଅହୃଦ୍ତ ଇଲେକଞଃ୍ତନ୍‌ର ଧଦ୍ଦନଷମଣ ଅନୃର୍ତ ଢ୍ରମ୍ବା ପଣ୍ଧ ନ୍ମମଣ ଅଦବୃ୍ତର ସଂପୂଣ୍ଣ 
ଗୁଣିଭକ (Cଠmplete multiples) ସଦ୍ଭ ସମ୍ମାନ । ଯଦ୍ଧର ୪୨ ଧଅଦ୍ରନ୍ମଣ 
ଅବୃ୍ତ ହୂ ଏ, ଭେବେ 


_ ® 1.v 1 e? ‡ 
Po 0 TE a 


— 4eo2n3h3 (15) 


me 1 1 
କଲ୍ତ vs = 86242 (rs) 


met (np +m5)(np —n;) 
Becht fg 


m > 1, np > 1 ଏକ nS nm Sn; 


ଢେବେ 
_ me? 2mnAn met 
B “veoh nt 4c Pn An (16) 
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ପର୍‌ମାଣୁ ପଦାର୍ଥ ବମ୍ମନ D୪ 


An = 1 ଦେଲେ, ସ୍ଜୀକରଣ (16) ସ୍ଜୀକରଣ (15) ସମାନ ହୋଇ 
ଯାଜୃଛୁ। 


ଷ୍ରଶ୍ଵମାଳା 


1- ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ପି କ୍ରଅଦ୍ଦ ଜୃଧ୍ୁଲ୍ତ୍ର ଦୂଏ, ଭାହା ଭୁଝାଇ ଦଅ । 

2. ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ି କ୍ରଯ ଭୁଉଭନ୍ତ୍ର ଗ୍ଯାସସସ୍ତଭୁକର ଅୟୃସ୍ୀକର୍‌ଣ (Tonisation) 
କଦ୍ଠଯାରେ ? 

3. ଯଦ୍ଦ୍ର ଆଲୋକ ର୍ଚଧିଂ କ୍କାଣ୍ଟା ଆକାରରେ ପ୍ତବାତ୍ରଭ ଡ଼ ଏ, ଭେବେ ଭାହ୍ା 
ଅଶଝିଲୁ କାର୍୍ଦ୍ର ଅଭ୍ତଛୁଲ୍ନ ଦେଖାଯାଏ ? 

4. ପ୍ରମାଣ କର୍‌ ଯେ କ୍ୟାଥୋଡ୍‌ ଓ ଅଆନୋଡ୍‌ ମଧରେ ପ୍ୟ୍ଡୋଗ କର୍‌ 
ଯାଇଥୂବା ରଭ୍‌ଵାଲ୍ତର ଜୃପରେ ରଞ୍ଜନ ରର୍ଣ୍ଣଂର ଶଲ୍ଡ ନର୍ଭର୍‌ କରେ । 

5. କ୍ଯୟାଥୋଉ୍‌ ଓ ଆନୋଉ୍‌ ମଧ୍ଯରେ ଛ୍ତଭବାଲ୍ତର 300 ସ୍ଵେଲ୍‌ଃ ହୋଇଥାଏ 
ଏବଂ ଭ୍ଵଦ୍ଧଭ ଇଲେକଞ୍ତରନ୍‌ ସମୁଦାୟ ଗଣ୍ଡ ଗୋଝିଏ ଗାତ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ମିଂ 
ଫେ ୪ନ ଛୂକ୍ରରଣ କରେ, ଢେବେ ଭାଦ୍ରାର ଭର୍‌ଙଂ ଦୈର୍ଦ୍ୟ କେଭେ ? 
(A =41.3A) 

6. କ୍ଯାଥୋଡ୍‌ ଓ ଅନୋଡ଼୍‌ ମଧରେ ଭଭବାନ୍ତର କେଢେ ଦେଲେ, ଢ୍ରଣ୍ଠଭ 
ଇଲେକଃନ୍‌ ଦ୍ଵାରା 10 A କରିଷ୍ଟା ର୍‌ଞ୍ଜଳ ରଣ୍ମିର କଦ୍ରରଣ ଦୋଇ 
ପାରବ ? (1240 Volt) 

7, ଯଦ ଗୋଵିଏ ଇଲେକଃନ୍‌ ଫୋନରେ ରୁଧଥାଲ୍ତର୍ଭ ଡ଼ଏ, ଭେବେ 
ସେଦ୍ସ ଫୋନର ଭର୍‌ଙ୍ଂ ଦୈର୍ଦ୍ଯ କେଭେ ? 


(emo) 


8. ସ୍ସାଧାର୍‌ଣ ଗ୍ରେଝିଙ୍ଟ୍‌ କାର୍ବିଦ୍ର ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ମିର ଭବର୍ତିନ ପାଇଁ ଅନୁଷଯୟୁକ୍ତ † 

9. ଗୋଃିଏ ନିଷ୍କ୍ାଲ୍‌ରେ ଅର୍‌ମାଣୁଗୁଭ଼କ ପତର ଘନ କ୍ଷେ୍ଷର ପ୍ତଭ କୋଣରେ 
ରଦ୍ରଲେ ସେଦ୍ବ ନିଷ୍କାଲର କେଭୋଃି ସ୍ସମଭ୍ତଲ ରଞ୍ଜନ ରଶ୍ମି ର ପ୍ଭଫଲନ 
ପାଇଁ ବ୍ଯବହାର କର୍୍‌ସାଇ ଆାଦ୍ବବ ଓ ବ୍ରପଦ୍ଧ ଗ୍ରେହିଙ୍ଗ ଅନ୍ତଗ୍ଵଲ 
ଭଲ ସ୍ମଭଲ ଜୃଷରେ ନର୍ଭର କରେ ? 
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12. 


13. 


18. 


12. 


20. 


ଅଦାର୍ଥ କର୍ମମାନ 
ଢ୍ରଥଦ୍ତ ରଞ୍ଜନ ରଶ୍ଣିଂ ନରିଷ୍ସ୍ାଲ ଭଉରେ ଥ୍ବବା ଧରଙପାଣୁଗୁଡ଼ିକର 
ଅରଇଷ୍ପିର ସୂଗ୍‌ଇ ଭଭଏ ? 
ଗୋଃିଏ ନରଷ୍ଟ୍ାଲର ଗ୍ରେିଙ୍ଗ ଅନ୍ଧଗ୍ୁଵଲ 3 ଥି ଦେଲେ, 2 ^ ଭରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଲଗିଷ୍ଟା ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ମି ପ୍ରଥମ ନରମ (୮ ଠ୮୧୮) ପାଇଁ କେଭେ 
ଗୀ କୋଣ କନ୍ଧ ପରଫନଲ୍ଭ ହେବ ? ( 19° 28') 
ଗୋଞିଏ ନ୍ରିଷ୍କାଲର ପ୍ରଥମ ଓ ବ୍ଵି୍ୟ୍ତ ନମର ଭ୍ବନ୍ତିନ କୋଣସମାନ 
ଯଥା ନ୍ସଖମେ 7°-21' ଏକକ 14°-50' ଦେଲେ, ନ୍ିଷ୍କାଲର ଗେୈଃଙ୍ଗ 
ଅନ୍ତଗ୍ବଲ ଓ ବ୍ଯବହୂୁଢ ଦୋଇଥ୍ବିବା ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ମିର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯ 
ନର୍ଣ୍ଣିୟୂ କର । 
କେଙ୍କ୍‌ କେଙ୍ଵି ଅଟ୍ରକ୍ଷାରୁ ପ୍ତମାଣିଭ ହେଲ ମେ ପରମ୍ମାଣ୍ତର୍‌ ଶଲ୍ଜ 
ସ୍ରର୍‌ଗୁଭିକ ଅଭଲ୍କ୍ଷଣିକ (characteristic) ଅ63 ? 
ଜ୍‌ଦ୍‌ଜାନ ବର୍ଦ୍ଧାଲର ରେଖାଗ୍ଧଭ଼କ ସ୍ଥ ହୋଇଥ୍ବଵାରୁ ପ୍ତମାଣ କର 
ଯେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ଇଲେକଃନ୍୍‌ର ଗ୍‌୍ଜ ସମ୍ମାନ । 
ଜଵଦ୍‌ଜାଳ ଧର୍‌ମମାଣୁର ବୃ କକ୍ଷର ବ୍ଯାସ୍ପାର୍ର ଅଦ୍ରମାଣ ନ୍ତି 
କର୍‌ । 
ଆଅୟୃନଭ ନ୍ରଲୟୂମ ପରମାଣୁର ପ୍ରଥମ କକ୍ଷର ବ୍ୟୀସ୍ଥାର୍ଷ ନଣ୍ଧିୟ କର । 
ଆୟୁନଭ ତ୍ରଲସ୍ୃମର ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ ରରୁର୍ଥ କକ୍ଷରୁ ବ୍ଵି୍ାତ କକ୍ଷକୁ ଆସିଲେ 
ଯେଉ୍ଵ୍‌ ଅଲୋକର ବବ୍ରରଣ ହୁଏ, ଢାହାର ଭରଙ୍ଗଂ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସଦ୍ଭ 
ଜୁଦ୍‌ଜାଳର ଇଲେକ୍ତନ୍‌ ବ୍ବିଖୟ୍‌ କକ୍ଷରୁ ପ୍ରଥମ କକ୍ଷକୁ ଅସିବା 
ସମ୍ମପ୍ୃରେ ଦ୍ରଦ୍ରଦ୍ୂଢ ଦେଜ୍‌ସ୍ବିବା ଆଲୋକର ଭରଙ୍ଗଂ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ସର୍ବଭତ 
ରୁଳଳା କର । 
ଜୂଦ୍୍‌ଯାନ ଅରମାଣୁର ଫୋନ ଓ ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ର ହହାକର୍ଷର୍ଣୀୟୁ ବଲ 
(gravitational force) ସତ୍ତଭ ଭୁଲମ୍‌ଟ ବଲର୍‌ ଭୁଲନା କର । 
(4.4× 10-0) 
ଜୁଦ୍‌ଜାନ ଇଲେକଃରନ୍‌ ଦୃ କକ୍ଷରେ ପଦର ନ୍ଗମଣ କରୁଣ୍ଢବା ତ୍ତମଚୟରେ 
ଅଭ୍ବନ୍ଧସଣ ଅରୂର୍ତ ନଣ୍ଡିପ କର । (2.4 × 101“) 
ବାହ୍ମାର ଷ୍ରେର୍ଣୀର ପଥଥମ ରେଖାର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 6563 କ୍ଷ ଦେଲେ, 
ଲାଇମାନ୍‌ ଶ୍ରେଣୀର ପ୍ରଥମ ରେଖାର ଭରଙ୍ଗଂ ଦୈର୍ଦଷ୍ଯ କେଭେ ? 
(A=1215 A) 
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21. 


22. 


23. 


24. 


25. 
26. 


27. 


ପରମାଣୁ ଧଦାର୍ଥ ବ୍ଷ୍ମନ ୭ 


ତ୍ଵଲୟୂମତର ଏକ ଅଲୋକ ରେଖାର ଭର୍‌ଙ୍ଂ ଦୈର୍ଦ୍ୟ 5876 A ହେଲେ, 
ଦୁଇ ଶଲ୍ତ ସ୍ତରର୍‌ ଗଣ୍ଡର ଭଫାରୁ କେଭେ ? (3.38 × 10-* ଅର୍ଶ) 
ସଳେକର 2.42× 10-3 ଆର୍ଟ ଗଭ ଶଲ୍ତ ଭରଗିଷ୍ଟା ଏକ ଇଲେକଞ୍ତନ 
ଗୋଃଝିଏ ଜୂଦ୍‌ଜାନ ଆଅୟଲର୍‌ ପ୍ରଥମ କ୍ଷରେ ଭୁଲବାକୁ ଲାଗିଲ ଏଵଂ 
ଇଲେକ୍ତଲ୍ର ଅବରିଷ୍କ ଶଲ୍ତ ଫୋନ ଅକାରରେ ଦ୍ରଦ୍ରରରଭ ଦେଲା, 
ଢେବେ ଫୋନର ଆବୃର କେଢେ ? (3.65 × 105/ସେକଣୁ) 
ଛମ୍ପଗଲ୍ତ ସ୍ତରରେ ଥବା ଏକ ଜୃଦ୍‌କାନ ଧରମ୍ମାଣୁ 12:2 ଇ: ଭଜେ: 
ଶିଲ୍ପ ଗ୍ରହଣ କଲେ ଭାର ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ୁଛି କେଉ୍‌ କକ୍ଷକୁ ଯିବ ? 
(7 =3) 

ଭୂଦ୍‌କାନର ଆଅୟୂସୀକ୍ସର ରଭବ (Ionisation Potentic) ନ୍ତି 
କର୍‌ | 

ଘ୍ଵଲୟୂମର୍‌ ଆୟୂନକ୍ପଭ ଲଭ ଭବ ନ୍ତି କରତ। (54.1 ଘ: ଭଲେ) 
ପ୍ରମ୍ଭାଣ କର୍‌ ବାମ୍ମାର ଶ୍ରେଣୀର ସସଭୁଠାରୁ ଜୁଜଭସ ଆଅବୃନ୍ତ ରଗିସ୍ତା 
ରେଖାର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 3647 4 ଅଃ ! 

ଯଦ୍ଦ ଲାଇମ୍ାନ ଶ୍ରେର୍ଣୀର ପ୍ରଥମ ରେଖାର ଭରଙ୍ଗଂ ଦୈର୍୍ଯ 215 A 
ହୂ ଏ, ଭେବେ ସେହଦ୍ରସ୍ରୁ ପ୍ରମାଣ କର ଯେ ଜୃଦ୍‌କାଳର ଅୟୃଟୀକ୍ତଭ 
ଣଲ୍ତର ଅଦ୍ଭମାଣ 13.6 ଇ: ଭୋ: ହେବ। 
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ସଞ୍ଞଖ ଅଧସ୍ାୟୁ 


ଇରଙ୍ଗ ଓ ପଦାର୍ଥର ଦ୍ଵି“ସକୃରତ 


(Dual nature of Matter and Waves ) 


ଧଦଂ ଅଧାଯୟୃମାନଙ୍କରୁ ଆମେ ଜାଣିଛୁ ଯେ ଭରଙ୍ଗ ଭଞ୍ଜ ସ୍ାଦାଯ୍ଯରେ 
ବ୍ଯଭକର୍‌ଣ (Interference), ରୁବର୍ଛିନ (diffraction) G ପାର୍ଣ୍ଵୀକରଣ 
(Polarisation) ପ୍ରର୍‌ଇ କେଭେକ ଭୌରକ ଘଃଣା ଭୁ ଯାଇପାରେ ଏବଂ 
କ୍ତ ବମ ଦଦ୍ରରଣ, ଆଲୋକ ବଦ୍ୁତ ପ୍ତଭବବ ଓ କମ୍ପୁଃନ୍‌ ୍ତତ୍ବାବ ପ୍ତର୍ଟଭି ଅନ୍ଯ 
କେଭେକ ଭୌରକ ଘଃଣା ପଦାର୍ଥ ଭଞ୍ଜ ସ୍ାଦ୍ରାଯ୍ୟରେ ଭୁଝଁ ଦୃଏ । ଏହ୍ସଣବର୍ସ 
ଆଲୋକର ବ୍ବି-ସ୍ତକ୍ସରର ସୁରନା ମିଲେ । ଏଦ୍୍ରପର୍ତ ଅଦାର୍ଥ ମଧ ସ୍ଥଳ ଭଣେଷରେ 
ଭର୍‌ଙ୍ଗଂ ପଦ କାମ କରେ । 
୧ । ଦସ୍ପ ଭର୍‌୍ଙ୍ଗଇ ( Matter Waves ) 

1925 ରେ ଭ ବ୍ରଗ୍ଲ୍‌ (ଠe Broglie) ସବଂ ପ୍ରଥମେ ବଞ୍ତୁ ଭରଙ୍ଗ 
(Matter Waves) ଭୃଷ୍ତରେ ରଲ୍ତା କର୍ର୍ଢଲେ । ଭଢାଙ୍କା ଅନୁସାରେ ଯଦ୍ 
ଫୋଃଳ୍‌ର ବଞ୍ୁଦୁ ଥାଏ ବୋଲ ଧର ନଅଯାଏ, ଢେବେ 


he 
= Bs hy = 
E=mc$=hvy 3 (5:1) 


h 
କରମ୍ବା A= m= ଫୋନ୍‌ର ସବେଗ 
ଗୋଃିଏ କଣିକାର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯୟକୁ ^ ଧଦ୍ଦଧନେଲେ ଅମେ ପାଇଦୁ 
mv op (5:2) 
ଯେଉ ଠାରେ P= କଣିକାର ସବେଗ 
ସେତ୍ସୃପଦ୍ଧ ଗୋ ଏ ଗଭ୍ତଗୀଲ ଇଲେକ୍ଟନ୍‌କୁ ଏକ ଭରଙ୍ଗଂ ଅ୍ଯାକେ ୪ 


(Packet) ବୋଲ ଧର ନଆଗଲେ୍‌ ନର୍ଦିଷ୍କା ଗଭ ବରିଷ୍ଟ ଏକ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ 
ସୁଚ୍ଛକୁ ନିଷ୍କର ଶକ୍ତ ଦରିଷ୍କା ବସ୍ତୁ ଭରଙ୍ଗ ବୋଲ ଧଦ୍ଦ ନଆ ଯାଇପାରେ । 
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ଭରଙ୍ଗ ଓ ଧଦାର୍ଥର ବ୍ଵି-ପ୍ତକୂର ୨୩ 


ଯଦ୍ଦ ଗୋଵିଏ ଇଲେକଃ୍‌ ନ୍‌ 100 ଭୋଵେଲ୍‌ଃ କଭବାନ୍ତର ଦ୍ବାଗ୍ଵ ଦୁଧର 
ହୁଏ ଓ ଭାର୍‌ ବେଗ ୪ ଦୂ ଏ, ଭେବେ 


= A He 10s ସେ: ନି: (5.3) 

ଢେଣୁ ଯେଢେବେଲେ V=150 ଭୋେଲ୍‌୍ଃ ^ = 1 A 

ଏବଂ ଯେଭେବେଲେ ¥ =15,000 ଗୋଲ୍‌ ^ = 0.1 A 

ଏହ୍ସ୍କରୁ ଜଣାଯାଏ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଭରଙ୍ଗର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ରଞ୍ଜନ 
ରଣ୍ଣିଂର ଢରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ପ୍ତ ପ୍ରାୟ ସମାନ । ଢେଣ୍ମ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଭରଙ୍ଗର 
ରବଶ୍ଚିନ ଅଟ୍ଵକ୍ଷା ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଦଭନ୍ତ୍ର ବେଗ ଭରିଷ୍କା ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ୁର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯ 
ମଥା ଯାଇ ଆାରୂବ । ସେଦ୍ରପରଠ ୟନ୍ତ୍ର ବେଗ ଭଗିଷ୍କ ପ୍ରୋନ୍‌ ଓ ନଜ ରନ୍‌ରେ 
ଉ୍ତ ବ୍ଧର୍‌ୁଲ ଭରଙ୍ଗ ଥାଏ । ସେସ୍ପଭ଼ିକ ବରଦ୍ଧ୍ଯଭ ଚୁମ୍ବକ୍ରୀପ୍ତ ଭରଙ୍ଗ ନୁଦ୍ୈ ; କ୍ତ 
ବ୍ତୁ ଭରଙ୍ଗଂ ! 


୬ । ଇଲେକଃନ୍‌ ରିବଭ୍ଭିନ ( Electron diffraction ) 

ଉ୍ତ ବ୍ରଗ୍‌ଲ୍‌ଙ୍କ ବସ୍ତୁ ଭରଙ୍ଗ ପ୍ରଥମେ ଜାଉ୍‌ସ୍ସନ (Dovisson) ଏଦ୍ 
ଗାରମର୍‌ (ଓ୧୮me୮) କଂ କାର୍‌ ପରାଛିଭ ହୋଇଥଲା! ସେମାନେ ଏକ ୫ଙ୍ଂଙ୍କନ୍‌ 
ଭସ୍ଧ (51ament) ରୁ ନର୍ଗର ଦେଉ୍‌ସ୍ବବା ଇଲେକଞ୍ଟନ୍‌ଗୁଡ଼ଲୁ ଦଭବାନ୍ତର 
ପ୍ରୟୋଗ ଦ୍ବାର ନ୍ଦିଷ୍କା ପଦ୍ବେଗ ଦରଗିଷ୍କା ଇଲେକ ନ୍‌ ଗୁଚୁ ସ୍ଣ୍ମି କରୁସ୍ତ୍‌ଲେ । 
ଏହ୍ଵ ଗୁଳ୍ୁ ଏକ ନକେଲ ଖରକେଃ (2୮g!) ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଭଭ୍‌ଲ୍ ଭତଗରେ 
ରବର୍ର୍‌ିଭ ହେଜ୍‌୍ତଲ୍‌ । ସେମାନେ ଏକ ଇଲେକଃରନ୍‌ ସୂୁଇକ (detector) 
ଦ୍ଵାଘ୍‌ ରବବର୍ର୍ତିର ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ଧଦ୍ଭମାଣ ନ୍୍ଧିଷ୍ଧ କରୁଣ୍ଢଲେ । 

ସ୍ପେଜମାନେ 54 ଇ: ଭୋ: ଶଲ୍ ଭରିଷ୍କା ଇଲେକଃରନ୍‌ ଗୁଳ୍ଛଭୁ ନକେଲ୍‌ 
ଖାର୍‌ଜେଃ୍‌ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଭ୍ବର୍ତିଭ କର୍‌ଇ ନର୍ଗଚ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଗୁଚ୍ୁର 
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୭୪ ପଦାର୍ଥ ଭନ 
ଅର୍ମାଣ ଭୂୟଲ୍ମ ଦଗରେ ନଶ୍ିୟ୍ଧ କଲେ ସେମାନେ ଧଷସଟ୍ବକ୍ଷାରୁ ଆାଇଲଲେ୍‌ 


—~ NN [ny 
ଚାଖ୍ରିସନ୍ନ ଏ 4g 6ଳାଣାନନ @୍ରୁଠାରେ୍‌ 
oP ଵିଵଙ୍ଦିତ ଲୁଲ୍ଲେବ୍ରନ ଣ୍ଟଛଥରୁ 


ଵିଶ୍ବାର ଦ୍ଵୀଦ୍ା ଲୂକ୍ଧଶ୍ନରୁ A 


ର (5-1) 


ଇଲେକଃନ୍‌ ଗୁଚ୍ଛର ଧଅଦ୍ଦବମାଣ 0 =50°ରେ ସଭୁଠାରୁ ବେଶୀ ଦେଉଛୁ । 
ଢେଣୂ ବ୍ରାଗଙ୍କ ଭୁବର୍ତନ ନୟ୍ଟୃମ୍ମାନତୁସାରେ 
nA=2d sin 50 (5-4) 


ଛକେଲ୍‌ ପାଇଁ 24=2.15A, n=1 
ଢେଣୁ A=2.15A sin 50°=1.65 A 


ଉ୍ତ ନ୍ତଗଲଙ୍କ ନୟୃମମାନୁସାରେ 
n=/ BO A=1.66A 


ଏଥ୍ବରୁ ପ୍ମାଣିଭ ଦେଲା ଯେ ସ୍ଥଲ କ୍ରଣେଷରେ ବସ୍ଟ ଭରଙ୍ଗର ଅର୍କ 
-ପରକାଣ କର୍ରଥାଏ ! 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଭରଙ୍ଗ ଓ ଧଦାର୍ଥର ବ୍ଵି-ପ୍ରକୃର ୨୫ 


ଉ ବ୍ରଗ୍‌ଲଙ୍କ ପ୍ରକଲ୍ତ (Hypothesis) ଅନୁସାରେ ଯେ କୌଣସି କଣିକାକୁ 
ମଧ ”୍ତରଙ୍ଗ ଘ୍ଵବରେ ବ୍ଯବହାର କର୍ବଯାଇପାରେ । ନଉଜୁଷ୍ତନ୍‌ର ଛବର୍ତିନ 
ସ୍ଥାହ୍ବାଯ୍ୟରେ କୌଣସି କଠିଳ ଅଦୀଥ ଉଭଭରେ ଥବା ନଜୁକ୍କୁୟୃଷଷର ଅବସ୍ଥିର 
ଜାଣି ଦୃଏ । କାରଣ ନଜୁଃନ୍‌ଗୁଡ଼କ ଗ୍‌ର୍ଚ୍ଚ ଣୁନ୍ଯ ଦୋଇସ୍ବବାରୁ ଏଦ୍ରା 
ଇଲେକଃନ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଭ୍ଵବନ୍ତଭ ନ ଢୋଇ ଜଉ୍ତକୁ ସସ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଦ୍ବର୍ର୍ତିଭ ହୃଏ । 
ଅମେ ଅଗରୁ ଜାଣିଛୁ ରଞ୍ଜନ ରଣ୍ତି ଇଲେକଃନ୍‌ ଦ୍ଵାର୍ଵ ଭ୍ରବର୍ର୍ଭଭ ହୃଏ। ଢେଣୁ 
ଏହ୍ସ୍ ଦୁଇ ଧଗ୍କ୍ଷାରୁ ପଦାର୍ଥର ଗଠନ ସମ୍ବଳ୍ପରେ ଛ୍କାନ ଲ୍‌ଭ କରର ହୁଏ । 


“୩ । ଜରଙଙ୍ଗ ଵି ସ୍କାଦଧ୍ ( Wave mechanics ) 

ଅୁବଂବର୍ଵୀ ଅଲୋରନାରୁ ଜଣାଯାଏ ପ୍ରଭ୍ଯେଢ ଗର୍ୀଲ କଣିକାର 
(Particle) କଦ୍ଦିଷ୍କା ଭର୍‌ଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦୟ ଥାଏ । କଣିକାର ବେଗ ବା ଶ୍ତ 
ବଢ଼ିବା ହଗେ ସଂଗେ ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯର ଦ୍ରାସସ ଦୃଏ । ଏହ୍ସ ସ୍ଚଭ୍ଯରୁ ଏକ 
ନୁଭନ ନ୍ରି୍ଧାଭୂସର ସୂ ରନା ମିଲଲ୍‌ । ଏଦ୍ସ ନୂଭନ ନ୍ଚି୍ତାଭତସ (Mechanics) 
ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଆଲୋକର ଭରଙ୍ଗଂ ଭତ୍ଜ (Electromagnetic Theory) ଓ କଣିକା 
ଚତ୍ଜଜ (Particle theory), କଣିକାର ଗରଭଉତରୁ (Dynamics of Particles) 
ପର୍‌ର ଭୌରକ ଘଃଣା ଭୁ ଯାଇଥାରୃଲା ! 

ଏତ୍ସ୍‌ ନୁଭନ ନ୍ରିସ୍ତାଇସ୍ ଭଷଯ୍ପରେ ସ୍ପମ୍ଯକୁ ଧାରଣା କର୍ରବା ଧାଇଁ 
ଗୋୈିଏ ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ ଏକ ବାକ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ଅବଦ୍ଧ ହୋଇଥ୍କବାର କଲ୍ଠନା 
କର୍‌ । ବାକ୍ଧରେ ସବା ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ରୁ ଏକ ଭରଙ୍ଗ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ନରୁଧଣ 
(Represent) କର୍ଵଯାଇପାରେ । ଏତ୍‌ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଭରଙ୍ଗ ଗିନ୍ଦ ତରଙ୍ଗ 
ଅନ୍ଧ ବାକ୍ର କାନୁ ଦ୍ଵାଘ୍‌ ଥରକୁ ଥର ପ୍ତଭଫଲ୍ଲଭ ଦୃଏ ବୋଲ ଅଦ୍୍ର ନଅଯାଇ- 
ପାରେ । ଏଦ୍ରଵାକୁ ଏକ ପ୍ରକାର ଅପ୍ରଗୀସୀ ଭର୍‌ଙ୍ଚଗଂ (Standing Waves) 
ବୋଲ ୨୪ ଭୂଦା ଯାଇଥାରେ । ଯେଦେଇଭୁ ଇଲେ୍‌କଃ୍ଟନ୍‌ିଭୁ ବାକର ବାଦ୍ରାରେ 
ପାଇବାର ସମ୍ବାବ୍ୟଭା (Probability) ଶୁଳ୍ଯ ଭେଣୁ ବାକ୍ସ ବାହାରେ ଲଇଲେକଙ- 
ଷ୍ରନ୍‌୍‌ ଭରଙ୍ଗର୍‌ ଅୟ୍ତାମ୍ମ (amplitude) ଶୁଲ୍ଯ ଅଷେ ଏଵ ବାକ୍ର ଭରେ 
ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଭରଙ୍ଗର ଆୟା ¥ ଏପଦ୍ଵ ଦେବା ଦରକାର ଯଦ୍ାର୍ଵ ଦ୍ର 
ଇଲେକତ୍ତନ୍‌ଥିଭୁ ବାକୁ ଭ୍‌ଢରେ ଆାଇବାର ସ୍ସାମ୍ବାବ୍ଯଭା (Probability) 1 
ଦେବ । 
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୨୬ ପଦାର୍ଥ ବମ୍ଷ୍ମନ 


ର (5.2) ରେ × ଭରେ ଗଇଗୀଲ ଏକ ଇଲେକଃ୍ଠନ୍‌ର ଭରଙ୍ଗ ର୍ଷ 
ଭଆ ଯାଇଅଛୁ। ଯେ ଦେଭୁ ବାକ୍ସର ଦୁଇ କାନୁରେ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଭରଙ୍ଗର 
ଆୟ୍ାମର (4mlitude) ପରୂମାଣ ଶୁଳୟ ଅଃ, ସେହେଭୁ ଇଲେକଃଠନ୍‌ ଭରଙ୍ଗର 
ଭର୍‌ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଚକେଭେକ ନଦ୍ଦିଷ୍ଟା ପଣ୍ତମାଣର ଦୋଇଥାଏ। ଯଥା :— 


Ag =2L, 

ଵରସବ' ଭ୍ଃ#ରୁ : 29 
ଵିଦ଼ିନ୍ଦୁ ଚାଵ୍ଧି ଥଲ ଠୁ ଅ୍ରଷାର୍ୟୀ hg= > 
ତର ଛାମୃଦ୍ଧ a 

Ag= ର 

2L 

କରବା m= 


ଯେଉ୍ଵ୍‌ ଠାରେ 1 = ବାକର ଲମ୍ବା 
ଢେଣୁ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ର ହବେଟ 
ଓ ଶଣଲ୍ଡ କେଢେକ ଛଦ୍ଦିଷ୍ଟା ପର ମାଣର 


ହୋଇଥାଏ, ଯଥା :— 
h 
P= (56) 
ଏବଂ En =4§mv,° 
P22 h2 ht 
= Le mn oN? . 
m2 A\gim 8mL (5:7) 


ସସ୍ଥାପିଭ ଭତ୍ଜ ଅନ୍ଧୁସାରେ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ପ୍ରରଥର ବାକର କାନୁ ଦ୍ବାର 
ପ୍ରଭଫଲିଭ ଦେବା ସ୍ମମୟୃରେ ଭଦ୍ର ଚୁମ୍ବକୀୟ ଭରଙ୍ଗଂ ହୂଦ୍ଵର୍‌ଣ କରଠ୍ଡଥାଏ । 
ଏନ୍ସ ପ୍ରକାର ଦକ୍ରରଣ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ର ଶଲ୍ ଗୂନ୍ଯ ଦେବା ଅର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଗ୍ଲଥାଏ 
କନ୍ତ କ୍କାଣ୍ଡାମ ନ୍ନିୟାଭସି (Quantum Mechanics) ଅନୁସାରେ ଇଲେକଃ୍ଟନ୍‌ର 
ଛସ୍ମଭମ ଶ୍ର ଅଦ୍ଦରମାଣ 
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ଭର୍‌ଙଂ 6 ଅଦାର୍ଥର ବ୍ଵିଂ କ୍ର ୨୬ 


ଜୃଦ୍‌ଜାନ ଧରସାଣ୍ୁ ସ୍ଥାୟ୍ଥୀ ହୋଇସ୍ସବାରୁ ଏହାର ଇଲେକ୍ଟନ୍‌ ଗଲ୍ତର ଧଅର୍ରମାଣ 
ଶୂଳ୍ଯ ନୃଢ଼େ। ଏଦ୍ସୃଥ୍ୂରୁ ଜଣାଏ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ନ୍ରି୍ଠାଭସ ଦ୍ବାର ମିଲପ୍ତବା ସଭ୍ଯ 
'ସର୍ଵଇ ଭୌରକ ଘଃଣାର ଭୁଶେଷ ସାମଞ୍ଜସ୍ୟ ଅନୁ । 

ଭରଙ୍ଗଂ ନ୍ି୍ଠା ଭଧ୍ୟ ୍ସାଦ୍ରାଯ୍ଯରେ ପରମ୍ମୀଣୁ କ୍ରଧଦ୍ର ନଦିଷ୍ଟା ଅବୃତ୍ତ କରିଷ୍ଡା 
ଭଦ୍ର ରୁମ୍କ୍କୀୟ୍ତ ଭରଙ୍ଂ ଭଢଦ୍ରରଣ କରେ, ଅଭ ସଦ୍ରଜରେ ଭୂୁଝିଁ ଡ଼ୁଏ । 
ଆମେ ଆଗର ଅଲୋରନା କଦ୍ଦନୁ ଯେ ଇଲେକଃ୍ଟନ୍‌ ଏକ ଵାକ୍ଧ ଭଭରେ ଦେଉ 
ଦରମା ନଜରକୁ ୟୃସ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ୍‌ ଅବଦ୍ଧ ପ୍ବବା ସ୍ପ୍ରେ ଇଲେକଷ୍ଟନ୍‌ ଗିଲ୍ତ କେଢେକ 
ନର୍ଦିଷ୍ଟା ପଠଧମାଣର ହୋଇଥାଏ। ଯଦ୍ତ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଥରକେ ଗୋଃିଏ 
ଫୋନ ଭକରଣ କରେ ଓ ଛଢ୍ରଦଭ ଭରଙ୍କଗଂର ଅବ୍ଧନ୍ତ ୨ ଡ଼ୁଏ, ଢେବେ 
ଭୁଦ୍ରଦ୍ତଭ ଗିକ୍ତର ଅଠର ାଣ ଦେଲା 

hv=En!—En 

ଯେଉ୍ଠାରେ E"! ଏବ 0 ଇଲେକଞ୍ତଳ୍‌ କଉଲ୍ତ ଅବସ୍ଥାରେ ଥ୍ବବା ସଖସ୍ତରେ 
ଭାର ଶଲ୍ତର ଧଦ୍ଦର୍ମାଣ । 
'ଉଦାଢ଼ରଣ— 

ମଳନେକ୍ର୍‌ ଗୋଵଷିଏ ଇଲେକତ୍ତନ୍‌ ଗୋଞ୍ିଏ ବାକ ଭଭରେ ଅବଦ୍ଧ 
ହୋଇଅଛୁ ଏବ ଇଲେକଷ୍ଟନ୍‌ଃ ବାକ୍ରର ଭୂଷଗ୍ବର ଦଗରେ ସ୍ସବା ଦୁଇ କାଛୁ 
ଦ୍ଵାରା ଥରକ୍ସ୍‌ ଥତ୍ତ ପ୍ତଭଫଲ୍ଭ ଦେଉଛି । ଯଦ୍ଦ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ସ୍ସବଂନସ୍ମ ଗଲ୍ତର 
ପଭୂମାଣ 0.375 ଇ: ଭୋ: ଡୁଏ, ଭେବେ (a) ରଯରୀଭ ଭଗରେ ଥବା ଦୁଇ 
କାଛୁର ଦୂରଢା କେଢେ ? (b) ଯଦ୍ଦ ଇଲେକଷ୍ଟନ୍‌ତି #!=2 ରୁ =! 
ଅବସ୍ଥାରୁ ଗ୍‌ଲଆସ୍େ ଭେବେ ଦ୍ର ଜଣ ଭ ଦେଉ ସବା ଭରଙ୍ଗର ଭରଙ୍ଗଂ ଦୈର୍ଘ୍ୟ 
“କେଢେ ? 

(a) ସମ୍ୀକରଣ (5.7) ରୁ ଅମେ ହାଁ 

h?2 
3 8mL? 
i (6.625 × 10-3) (ଯୁଲ୍‌ ସେକେଣ) 
8(9.1 x 10-31) × .375 × 1.6 × 10-19 
(କ:ଗା: × ୟୁଲ୍‌) 


E 


କ୍ରମ୍ବା 


L=10-* ମିଛରେ 
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୭୮ ପଦାଥ ର୍ନ 
(8) ଯଦ୍ଧ ଫୋନର ଅଦୃନ୍ତ୍ର ¥ ହୃ ଏ, ଢେବେ 
hAv=E,—E,=.375 (23—1°) ଇ: ଭୋ: 
= 1.125 ଘ: ରୋ: 
3. × 108 × 6.6 × 10-*(ନିଃର୍‌) (ୟଲ୍ସେକେଣ) 


1.125 × 1.6 × 10 (ଯୁଲ୍‌ ) (ସେକେ$) 
=11000 A 


| 


ଭେଣୁ A= 


ବଂ ଆଲୋରନାରୁ ନିଁଲେ କୌଣସି ପର୍ଦଇ (St6m) ର୍‌ ଶିଲ୍ଜ 
କେଭେକ ନଛଦ୍ଦିଷ୍ଟକ ଅଦ୍ଦହାଣ ଡ଼ଏ ଏଵଂ ସଂନଙ୍ତ ଶଲ୍ର ଧଦ୍ରମାଣ ଶୂଲ୍ଯ ନୁ । 
ଏହା ବ୍ଯପ୍ରଭ କ୍ାଣ୍ଟମ ନ୍ରସ୍ତାଇସସରୁ ଅଳ୍ଯ ଏକ ସ୍ଭ୍ୟର୍‌ ସରଳା ମିଲେ । ମନେକର 
ଏକ କଥିକା ଭଭବ ପ୍ରାଚୀର (Potential Barrier) କାର୍‌ ଆବଦ୍ଧ ହୋଇଛୁ | 
ଯଦ୍ଦ୍ର କଣିକାର ଭଭବାଲ୍ତର ଶଞ୍ତ ୍ଭବ ପ୍ରାରୀରଠାରୁ ବେଶୀ ଦୋଇଥାଏ, 
ଭେବେ କଣିକାୈଃ ଅଭ ସହଜରେ ଦଭବ ପ୍ରାରୀରକୁ ଅଭନ୍ଦ୍ରମ କଦ୍ରଯାରେ । 
ଯଦ୍ର କଣିକାର ବଭବାଲ୍ତର ଶଲ୍ଡ ଦଭବ ପ୍ରାରୀରଠାରୁ କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ, 
ସସ୍ଥାପିଭ ଛିୟ୍ଧାଭସସ (classical mechanics) ଅନୁତ୍ଥାରେ କଣଥିକାୈି କୌଣସି 
ପ୍ରକାରେ ଦଇବ ପ୍ରାରୀରକୁ ଅଭ ନ୍ଧ କଦ୍ ଯାଇପାରେ ନାଦ । କ୍ତ ଭରଙ୍ଗ 
ଛି୍ଧାଦସ୍ଯ ଅନ୍ଧୁସସାରେ କଣିକାର ବଭଦବାନ୍ତର ଶଞ୍ତ ଭରଭବ ପ୍ଥାଚୀରଠାରୁ କମ୍‌ 
ଦୋଇଥ୍ଢଲେ ମଧ କଥିକାୈି ଭଭବ ପ୍ରାରୀରକୁ ଅଭନ୍ଧରମ କର୍ଧବାର ସମ୍ବ।ବନା 
ଥାଏ । କଣିକା ଭରଙ୍ଗର ଅକଲ ବାକ୍ସ ଭୁଭରେ ସାଇନ (Sinusoidal) 
ସଦୃଶ । ବାକ୍ସ ବାଦ୍ରାରେ ରରଘୀଘ୍ର (Exponential) । ଏଣୁ ଭବ ପ୍ରାଚୀର 
(Potential barrier) ଭୁ ଅଭନ୍ଧମ କଦ୍ଦଯାଏ। ଢେଣୁ ରଭବ ପ୍ରାଚୀର 
ବାଦ୍ବାରେ କଥିକାଵତିକୁ ପାଇବାର ସମ୍ବା।ବ୍ଯଭୀ (Probability) ଅଭ୍ଯଲ୍ତ କମ୍‌ 
ଡେଲେ ହଧ ଶୂନ୍ଯ ହୁଏ ନାଭ । ଏଠାରେ ମନେ ରଖିବାକୁ ଦେବ ଯେ 
ଯଦ୍ଦ କଣିକାର ଗଲ ଶିଲ୍ତର ପଦ୍ଦମାଣ ବେଶୀ ଡ଼ ଏ, ଢେବେ କଣିକାର ଭରଙ୍ଗଂ 
ବୈର୍ଦ୍ଯ କମିଯା ଏ ଓ ଭତଭବ ପ୍ରାଚୀର ମଧରେ ନଞ୍ପଦ୍ଦ (Nଠଏ) ସଂଖ୍ୟାର ଅନ୍ଧମାଣ 
ବେଶୀ ଡୁଏ (ର (52) ଦେଖ) | 

ମୋ ଖଖମୋଃ ଭ୍ବବରେ କହଦ୍୍ରବାଭୁ ଗଲେ କଣିକାର ରଭବ ଶକ୍ତ ଭବ 
ପ୍ରାର୍ରୀରଠାରୁ କହ୍‌ ଦେଲେ ମଧ କଣିକାୈ?ି ରଭବ ପ୍ରାଚୀରଭୁ ଅଭ ନ୍ଦ୍ରମ କର 
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ଭର୍‌ଙ୍ଗଂ ଓ ପଦାର୍ଥର ବ୍ଵିଂପ୍ତକ୍ସର ୨୪: 
ଯିବାର ସମ୍ବା|ବ୍ଯଭା ଅଭ୍ୟଲ୍ତ କମ୍‌ ଦେଲେ ମଧ୍ଧ ଶୂନ୍ଯ ନୁଢୈ। ଏଦ୍ର ଭରଙ୍ଗଂ 
ଛି୍ବାଦତ୍ଯ ଦ୍ଵା୍‌ ନଜରକୁ ଷର + ଦଘଃନ ପ୍ରନିୟା ସଦକରେ ଭୁଦି ହୁଏ । 

୪। କ୍ଳାଣ୍ଡମ ସଂଖ୍ଯା 


ଭତରଙ୍ଗଂ ନିବାସ ୍ାହା୍ଯରେ ଜୃଦ୍‌ଜାନର ଦଭରୟଲ୍ସ ଅବସ୍ଥାର ଶ୍ର. 
ଅଭ ମାଣ ନ୍ତି କର୍‌ଗଲେ ଆମେ ଥା 


Es= —met 
» SE Pnt (5°8) 
ସେଇଠାରେ =1, 2) 3s eco cee 


ଏଦ୍ା କୋରଙ୍କ ଭଡ୍ଜରୁ ମିଲ୍୍ତଵା କନ୍ତର ସଦ୍ଭ ୍ସହାନ । ଏଠାରେ: 
ପ୍ରଧାନ କ୍ଳାଣ୍ଟମ ସଂଖ୍ଯା  ନଜନ୍ବୂର୍କୁ ୟୃ୍ଷଠାରୁ ଦଭଲ୍ନ ଦୁରରେ ଥବା ଏକକ 
ଆୟ୍ତଭଲ (Unit Volume) ମଧରେ ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ ପାଇବାର ସାମ୍ଭାବ୍ଯଭା 
(Probability) ସତ୍ଵଭ ସ୍ଟକୁ । ଇଲେକଞଃ୍ତନ୍‌ର ସମ୍ବାବ୍ଯଭା ବଣ୍ଟନ 
(Probability distribution) ରୁ ନଜରକୁ ସ୍ବ୍ଠାରୁ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ଦାର୍‌ହାର୍ର 
(Average) ଦୁରଭା ଭ୍ରସ୍ାବ କଲେ ଭାଦା ବୋର କକ୍ଷ ସଦ୍ଭ ସମ୍ମାନ ଡୁଏ । 

ଭରଙ୍ଗ ନ୍ରିାଦସଯରୁ ଖୁରନା ମିଲେ ଯେ ଏକ ବଦ୍ଦିଷ୍ଟା ସ୍ତଧାନ କ୍ଳାଣ୍ଟମ 
ସଂଖ୍ୟା ପାଇଁ ଜୃଦ୍‌ଜାନ ଅର୍‌ମାଣୁ କେତେଖୁଭୁଏ ଦ୍ରଭଲ୍ସ ଅବସ୍ଥାରେ (State) 
ରଦତ୍ତ୍ରପାରେ । ସେଦ୍ସ ଅବସ୍ଥାଗୁଭୂକ କୌଣିକ ସବେଗ (Angular momen- 
ପପ) ଜୂଷରେ ନର୍ଭର୍‌ କରେ ଓ ଅନ୍ୟ ଏକ କ୍ରାଣ୍ଟମ ସଂଖ୍ୟା ସର୍ଵଭ ସଧୃକୁ । 
ଏଦନ୍ସ କ୍ଳାଣ୍ଟାମ ସଂଖ୍ୟାକୁ କର୍ଷୀଯୃ କଣ୍ଟା ସଂଖ୍ୟା (crbital quantum number) 
ଲୁଦ୍ଦାଯାଏ ଓ ଏହାର ବନ୍ତ ପର୍ଠ ମାଣ ଦେଲା 

I=0, 1, 2... (n—1) (5:9) 

ଭରଙ୍କଂ ନିପ୍ଧାବସ ଅଲୋଇନାରୁ ଜଣାଯାଏ ବଦିଷ୍କା କୌଣିକ ସବେଗ 
ରଗିଷ୍କା ପରମାଣୁ ରୁମ୍‌କ ଷ୍ଷୈେଦଧ (Magnetic Field) ଗଧ୍ଯରେ ରଦ୍ରଲେ ନହ୍ୂଭଲ୍ମ 
ଅବସ୍ଥାରେ ରହ୍୍ରପାରେ । ଷେଦ୍୍ର ଅବସ୍ଥାଗୁଭକ ରୁମ୍ବକ୍କୀପ୍ତ କ୍ଲାଣ୍ଟଡମ ସଂଖ୍ଯା 
(Magnetic quantum number) ସଭ୍ଵଭ ସଡକ । ଚୁମ୍ବକୀୟ କ୍ଵାଣ୍ଟାମ ସଂଖ୍ୟା 
/ ର୍‌ ପଦୁମାଣ ଦେଲା 

ml=—l, (1), (1-=2)..0i—=1, OF1 (1-1) 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ro ପଦାର୍ଥ ଚଞ୍ଷମନ 


ଢେଣୁ ଧଅରହାଣୁର ଅବସ୍ଥା ଇଲେକ୍ତନ୍‌ର କ୍ଵାଣ୍ଟାମ ସଂଖ୍ଯା ”, 1, m! ଦାଗ 
ପ୍ରକାଶ କର୍‌ଯାଇଯପାରେ ! 

ଅନ୍ଯ ପରସ୍ମାଣୁ୍ମାନଙ୍କର ବଵ୍ଧିଲୀରୁ ଜଣାଗଲା ଅସ୍ତ୍ରକାଂଶ ରେଖା 
ଥାଖାପାଝି ଥବବା ଦୁଇ କ୍ରମ୍ବା ଅତ୍ତିକ ରେଖାଇୁ ନେଇ ଗଠିଭ। ଏଦ୍ଵାର 
ଭାଙ୍ଗ କ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କଠଠବା ପାଇଁ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ନଜ ମେରୁଦଣ୍ଡର ଗ୍‌ର୍ରପାଖେ 
ଭୁଲୁଥ୍ଧବାର କଲ୍ବନା କର୍ବଗଲ୍ଲ ଓ ଏହ୍ସ ପୂର୍୍ତିନର କୌଣିକ ସଚବେଗ (Angular 
momentum) ର୍‌ ଯରୁମାଣ $ ଓ ଚୁମ୍ବକୀୟ ମିନ କ୍ାଣ୍ଟାମ ସଂଖ୍ଯା 
(Magnetic spin quantum number) ର୍‌ ଧଯଭ଼ଜଆାଣ ms=+‡ G6 
ms=—‡$ ବୋଲ ଧର ନଆଗଲା । ଇଲେକଃନ୍‌ ଗ୍‌ର୍ଚତର ଦୂର୍ଣ୍ଧିନ ଯୋଗୁ ସୃ୍ଟି 
ଦହେଜ୍‌ଥ୍ୟବା ଚୁମ୍ବକ ଅପୂହ୍ତ (magnetic moment) ¢ଯୋଗୁ ଯଅରସମାଣୁଃ 
ରଭ୍‌ଲ୍ସ ଅବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ରରପାରେ । ଏହ୍ଗ କଲ୍ଠନା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ପରମ୍ମାଥୁମ୍ମାନଙ୍କର 
ବଣ୍ଧିଲୀର ପ୍ତକୃଭ ଢାଡ଼ଜକ ବ୍ଯାଖ୍ଯା କର୍ଵଯାଇ ଆାର୍ତଲ୍୍‌ । 


୫। ପାଉଲ୍‌ ଅସବର୍ଜନ ନିସ୍ୁମ ( Pauli exclusion Principle ) 


1925 ମସିଦ଼ାରେ ପାଉଲ (Pauli) ସୂଗ୍ରଇଲେ ଯେ ଏକ ଧଅରମାଣୁ 
ମଧରେ ଥ୍ବବା ଯେ କୌଣସି ଦୁଇୈଛି ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ୁଦାୟ କ୍ରାଣ୍ଡାମ୍‌ ସଂଖ୍ଯା 
ପରର ସସତ୍ଵଢ ସ୍ସମାନ ଦୋଇ ଧାତବ ନାହ୍ସି । ଜୂଦୀଦ୍ରରଣ ସ୍ମଭୁଯ ଯେଭେବେଲେ 
ପ୍ରଧାନ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ସଂଖ୍ୟା #=1, /=0, #/=0 କୁର ରୁମ୍କୀୟ ହୁଁ ନ କ୍କାଣ୍ଟାମ ସଂଖ୍ୟା 
ms=4$ କୁମ୍‌—‡ ଢୋଇପାରେ | ଭେଣୁ ପ୍ରଥମ କକ୍ଷରେ ଦୁଇୈି ଇଲେକଃ୍‌ନ୍‌ 
ରତ୍ତପାରେ । 7=2 ଦେଲେ, ୮ =0 କମ୍‌ /=1 ଦେବ। ଢେଣୁ ୬ କକ୍ଷ 
ଦୁଇଛି ଜୃପକକ୍ଷ (Sub shel!) ରୁ ନେଇ ଗଠିଭ | ଗୋଝିଏ କକ୍ଷର କେଭୋଃି 
ଜୃପକକ୍ଷ ରର୍ଵପାରେ, ଢାଢ଼ା ସେଦ୍ସ କକ୍ଷର ପ୍ରଧାନ କ୍ମାଣ୍ଟାମ ସଖ୍ୟା ଜୂଷରେ ନର୍ଭର 
କରେ । କୌଣସି କକ୍ଷର ପ୍ରଥମ (/=0), ବିଦ଼ୀପୃ (/=1) ଓ ଭୃଗୁ /=2) 
ପ୍ରଭ ଜୃଷକକ୍ଷକୁ 5› 2› 4, / ଜୁଷକକ୍ଷ ଭୁଦ୍ଧାଯାଏ। ଧାଦବଲ ଅଧବର୍ଚ୍ଚନ 
ନୃମାନୁ୍ାରେ କେଜ୍ଵ୍‌ କକ୍ଷ ଓ ଜୂପକକ୍ଷରେ କେଭୋଃଝି କନ୍ଦ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ରହବ 
ଭାହା ଭାଲକା (5.1)ରେ କୁଆ ଯାଇଅଛୁ । ଏସପ୍ବର୍ଲ୍‌ ଜଣାଯାଏ ଯେ ” କକ୍ଷର୍‌ 
ଲଲ୍‌କଃନ୍‌ ହଖ୍ୟା 2 ° । 
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ଭରଙ୍ଗ ଓ ଅଦାର୍ଥର ବ୍ଵିଂପ୍ତକ୍ାର i 


ଭାଲକା—(5.1) 
। ଇଲଲେକଃନ୍‌ର | କର୍ନ ଜୃପକକ୍ଷର | ଚରୁ 
ନ କ୍ାଣ୍ଟାମ ସଂଖ୍ୟା ¡ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ସଖ୍ଯା 
ree PN ଇଲେକଷ୍ଟନ୍‌ 
n | I | m my isipld |¢ ସଂଖ୍ଯା 
1 | 0 | 0 ij} 
1 2 2 
1 ¦ 0 | 0 I} 
2 6 heya 
2 2 
2 ¦ 0 | 0 4 
ce rE us 
2 | 1 1 
2 | 1 |-1 |= | 
' 2 | | j 0 | £ - 
| 2 | 1 | 0 i 
2! 1 i+1 1 $ 
il 
2 {1 4 =$ ¦ 4 
3 Pp 6 ¦ 10 18 
4 2 6 | 10 | 14 32 


୭ | ଧାରୁରେ ପର୍‌ବହୁନ ( Conduction in metals ) 

ଧାରୁଗୁଭକର ବୈଦ୍ୁଯୁରକ ଓ ଭାଧୀୟ ଧର୍ମ ଭୁଝାଇବା ଆାଇଁ ଭ୍୍‌ଡ ଓ 
ଲ୍ରେଞ୍ଜ (Drude and Lorenz) ପ୍ରତ୍ଯେକ ଧୀରୁ ମଧ୍ଯରେ କେଢେଗୁଡ଼ଏ 
ମୁକଲୁ ଇଲେକ ନ୍‌ (୮6 1୮୦୩) ଇଢୟୁଭଃ ଭ୍ଵବରେ ଭୁଲୁଣ୍ବବାର କଲ୍ତନା 
କଦ୍ଦିଥ୍ୂିଲେ | 
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> ପଦାର୍ଥ ଛନ୍ଷ୍ମନ 


ଧାଭୁର ଦୁଇ ଆଣ୍ଟ ରେ କଭବାଲ୍ତର (Potential difference) ପ୍ରୟ୍ଲୋଗ 
କରାଗଲେ ଏଭ୍ର ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ଗ୍ଧଡ଼କ ଏକ ପାଣ୍ଟ୍‌ ରୁ ଅନ୍ଯ ପାଶ୍ଚ ଲୁ ଗଲ କରନ୍ତୁ । 
ଫଲରେ ସୁଅଦ୍ଧବାନ୍ଵୀ ଦେଇ ବଦ୍ଧ୍ଯୁଜ ପ୍ତବାହ ଡ଼ୁଏ । କନ୍ଧ ସୁପଠ୍ଠବାନ୍ତୀର ଏକ 
ପାଶ୍ଟଁ ଭୁ ଗରମ କର୍‌ଗଲେ ସେଦ୍ସ ଆଣ୍ଟୀ ରେ ସବା ଇଲେକଳନଗ୍ଧଡ଼କର 
ଇଭୟ୍ୁଭଃ (ଅRandom) ଗଲ ବୃଭି ପାଏ । 

ଏହ୍ର ଲଲେକନ୍ତନ୍‌ଗ୍ଧଭ଼କର ବଳ୍ଧିଭ ଇଢସ୍ତଢଃ ଗଲ ସସଘଃଳ 
(Collision) କାର୍‌ ଭାର୍‌ ଅଡ଼ୋଶୀ ଇଲେକଙନ୍‌ଗୁଭ଼ିକର ଇଢସ୍ତତଃ ଗଲିଲୁ 
ବଭ଼ାଇ ଥାଏ । ପାଞ୍ଚ ପଡ଼ୋଗୀ ଇଲେକଷନ୍‌ଗୁଭ଼ିକର ଇଭସ୍ତଭଃ ଗଲି ପ୍ରଥମ 
ଇଲେକଃ୍ତନଗୁ ଭ଼କର ଇଢସ୍ତଭଃ ଗଲ୍ଠାରୁ ଅଥେକ୍ଷାକ୍ତର କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ । 
ଏଦ୍ରପର୍ରତଭ୍ଵାବବେ ଅନ୍ଯ ପାଣ୍ଟ ରେ ସବା ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ଗୁଭ଼କର ଇଢସ୍ତଭଃ ଗର 
ନଖ ଭୃଦ୍ତିଷାଏ ଓ ସେଦ୍ର ଷାଶ୍ଟୀ 3 ଗର୍ମ ହୋଇଯାଏ । ଏହ୍ସ ବଙ୍ଧିଭ ଇଭୟ୍ତଭଃ 
ଗଲର୍‌ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଯୋଗୁ ଢଭାଧ ପଦରବଦ୍ବନ ଡୁ ଏ । 


ସ୍ଥାପିତ କଉ୍ଜାନୁସ୍ାରେ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ଗଭ ଗାକ୍ରଥିଲ୍‌ ବୋଲ୍‌ଜମାନ 
ପନ୍ଦବେଗ ରୁଭରଣ (Maxwell Boltzman Velocity distribution) 
ନୟୂମ୍ମାନୁସାରେ ନର୍୍ଧାତୂଭ ହୋଇଥାଏ । ସେଦ୍ର ନୟ୍ୃମାନୁସାରେ ଏ ସଂଖ୍ଯକ 
ଇଲେକଃ୍ନ୍‌ ମଧରୁ ଯନ୍ତ୍ର N ସଂଖ୍ଯକ ଇଲେକଃ୍ଠନ୍‌ର୍‌ ବେଗ ୬ ଡୂଏହ ଢେବେ: 
N, 4 (= | re mv® 


N ve W2RT 2KT (5-10) 


N 
ଅଗେ ଯଦ୍ଧ ଧୁ ଓ ମଧ୍ୟରେ ଗ୍ରାଙ୍‌ କାଃୁ (ରଜ 5.3), ଭେବେ ABCD 


Ny * ଏ 
କ୍ଷେଞ୍ଷର୍‌ କ୍ଷେୟଫଲ= ଟୁ (72 ୪;) । ଯେଜୁଠାରେ N= ଯେଜ୍‌ ଇଲେକଃ୍ନ୍‌- 
ଗୁଭ଼କର୍‌ ବେଗ ୪ ଓ ୭, ମଧରେ ଥାଏ । 


ଗରି ଶକ୍ତ ବେଗର ବର୍ଗ ଜୁଷରେ ନ୍ର୍ଭର କରେ, ଢେଣୁ ଦାର୍ବଦାଦ 
ଗର ଶଲ୍ତ ବେଗର୍‌ ବର୍ଟର ଦ୍ରାସ୍ଵହାଣ୍ ପଦ୍ମାଣ ଜୂପରେ ନର୍ଭର୍‌ କରେ । ଏଦ୍ରାର 
ଵର୍ଗମୁଲଭୁ ବେଗଂ-ବର୍ଗଂ-ହାଧର ମୁଲ (root-mean square speed ) କଦ୍ରନ୍ତ୍ର | 
ଢେଣୁ ଏହାର ଅର୍ରମାଣ ଭାପନ୍ସମ (Temperature) ଜୁପରେ ନ୍ର୍ର କରେ | 
ସାକ୍ସଓଲ୍‌ଙ୍କ ଭୁଭରରଣ ରେଖାରୁ (Maxwell distribution Curve) ଜଣାଯାଏ. 
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ଭରଙ୍ଗଂ ଓ ଧଦାର୍ଥର ବ୍ଵି-ପ୍କ୍ସର rm 


ଭାଧଷନ୍ରମ ବଢ଼ିଲେ ଭୂଢରଣ ରେଖା ରେଧଃ ହୋଇଯାଏ ଓ ଗୀର୍ଷଭମ କନୁ 
ଲଇଭର ବେଗ ଅଡ଼ଲୁ ଘୁଝୁଯାଏ । ( ରଛ୍‌ (5.3) ) 


n ାମଭବାଣେଶ ¥ = 2 Re 
NN ଦାଦଦାଦାଦ୍ତି ¥ = { ୫୮ 7, 
6ନଣ -4ରୁ ାଷ ଛାଡି T2 
ଵର୍ତୀମୁକ : BkI T3 
Mm 
ସ୍‌ Pg mn b y —» 
ଥାକ ଲ୍‌ ଚନ୍ତାନ୍ସଗାନ୍‌ ପନ୍ଦିନଦ୍େଗ ଵି଼ିନ୍ନ ତାଠ ଭ୍ତମଚରୁ 
ଵିଚରୁଣା ତ୍ୟ G୭ | ଚ୭H 


T7 1277, 
ର (5.3) 


ହ୍ଥାପିଭ ଭତ୍ଜାନସସାରେ ଓ୍ଯଇଉମ୍ମାନ ଏବଂ ମଧ୍ରାଞ୍୍‌ (Weidman and 
Franz) ପୁର୍‌ ଇଲେ ଯେ କୋଣସି ଧାରୁର ବୈଦ୍ୟଭକ (electrical) 
ଭାର୍ଷୀୟ (Thermal!) ପରୁଦାରୁଭା (C୦nଏuctivity) ର ଅନୁଷାଭ ଏକ ଧ୍ବାଙ୍କ 
ଅଖ । ଧାଝିଳସ ସ୍ତରର କେଢେକ ଧାରୁ ପାଇଁ ଏଦବ ଧବାଙ୍କର ଭାଉଜଂକ 
ଅରୂଗାଣ ଅଗ୍ୁକ୍ଷାରୁ ମିଁଲୁ୍ଢବା ପରବ ମାଣ (×perimental value) ସହ ଭ ସମ୍ମାନ | 
କରନ୍ତ ସସ୍ାପିଭ ଭତ୍ଜ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ନସ୍ବଲ ଖିଭ କେଭୋଃି ଭୌଲର୍କ ଘଃଣା ଭୁଝ 
ଦେଲା ନାହ୍ସ । 

(!।) ଏକ ନିଷ୍କ୍ାଲର ଛରିଷ୍କ ଭାଷ (Specific heat) ର୍‌ ଅରଠମାଣ 
$ R। ବ୍ରତ ଧରାକ୍ଷାରୁ ଜଣାଗଲା ଯେ ଭାଧନ୍ରମ କମିବା ସଗେ ସଗେ ବରିଲା 
ଭାଷ ନ୍ଵମେ କମିଯାଏ । 

(2) କଭଲ୍ନ ଧାଭୁର ବଲ ବୈଦ୍ଧ୍ଯୁଇକ ଧରୂବାଦ୍ରଭାର କାରଣ 
ଭୁଝା ଯାଇ ପାରଲଞ ନାଦ୍ସ । 

(3) ଦଲଙ୍କ ପ୍ତଭ୍ଠଦ (Hall effect) ରୁ ମିଁକୁଥ୍ଢବା ଷଗ୍ବକ୍ଷା ଲର୍ଟ ତ୍ପଦ୍ଯକ୍ୁ 
ଭୁ ଯାଇ ଆର ଲା ନାହ୍ଵ । 


୬ | ଦୁଲ୍‌ଙ୍କ ପ୍ରଭୀବ ( Hall effect ) 
ଭଦ୍ୁ୍ଯୁଭ ପ୍ରବାଭ୍ରଭ ଏକ ସୃଧଦ୍ଦ୍ବାନ୍ଵୀକୁ ଯଦ୍ଧ ଏକ ବୁମ୍ବକ ଷ୍ଷେ୍ଧ ପ୍ତଭ 
ଲମ୍ବ ଘ୍ଵବରେ ରଖାଯାଏ, ଭେବେ ସୁଅଦ୍୍ରବାନ୍ତୀର ଦୁଇ ଆାଣ୍ଡୀରେ ଦଦ୍ଯୁର 
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rv ପଦାର୍ଥ ଛକ୍ଷ୍ମନ 


କ୍ଷେଜ୍ଚ ସୃଣ୍ଖି ହେବ । ଏହ କଦୁଭ କ୍ଷ (୯ ୮1) ଚୁମ୍ବକ ଶ୍ଷେନ୍ଧ 
ପଛ G ଭଦ୍ର ସ୍ବୋଭ (6]€ctric current) ପ୍ରଭୁ ଲ୍‌ମ୍‌ ହେବ । ଧଳ 
ରରେ ( ରଦ (5.4) ) ସୁପଠବାହୀ ମଧ୍ୟ ଦେଇ × ଦିଗରେ ଭଦ୍ୁ୍ୟୁଭ ପ୍ରବାନହ୍ଭ 
ଦେଜୁଛୁ। 2 ଦିଗରେ ଚୁମ୍ବକ କ୍ଷେତ ପ୍ରୟ୍ଠୋଗ କର୍‌ ଯାଇଛୁ ଏବଂ / ଦ୍ତଗରେ 
ରଦୁଯୁଭ ଷ୍ଷେ୍ଧ ସୁଣ୍ି ହେଜ୍‌ଅଛୁ | ଆମେ ଜାଣୁ ଗଲଶୀଲ ଗ୍‌୍ଚ୍ କଣିକା ରୁମ୍ବକ 
କ୍ଷେନ୍ତ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଗଲ୍କଲେ ଭାର ଗଲ ଧଥର ଧଅଦ୍ବବନ୍ତନ ଦୂଏ। ଗର୍ତ 
କଣିକାୈି ଚୁମ୍ବକ କ୍ଷେଷ୍ଧ ଓ ଭାର ଗଭ ପଥର ଦ୍ତଗପ୍ରର ସମକୋଣ କର ଗଲି 
କରେ । ଢେଣୁ ମୁକ୍ତ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ଗୁଭ଼କ / ଦ୍ଗଲୁ ଗଲ କରନ୍ତ ଯାଦା 
ଫଲରେ ସୁଅଦ୍ବାହ୍ଲୀର ଏକ ପାଣ୍ଟ ରେ ଇଲେକଃତନ୍‌ ସଂଖ୍ଯା ବଢ଼ିଯାଏ । ଢେଣୁ 
` ଏକ ଭଦ୍୍‌ୁଭ ସ୍ଷେଜ୍ଚ ସ୍ମ ହୁଏ । 


୭୍ଧ୍ଡିନବାଙ୍କ ଗାରିନ୍ବା ଘାତ 
ଡୃପକରୁଣ 


6 ପାଟେନ୍ସି6 ଭଗତ 
ରନ (5.4) 
ଯଦ୍ଦ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ର ଧଦ୍ଧବେଗ ୪ ଦୂଏ ଓ F, ବଳ ଦ୍ବାଗ୍ଵ ଏହାର 
ଗର ପଥର ଧର୍ବବତ୍ତ୍ନ ଦୂଏ, ଢେବେ 


> + 
Fo=e(v Xx B)=evB (5:11) 


B 
ne (5:12) 
ଯେ୍ଜ୍ଵଠାରେ E୍ଚ = ସୁଷ୍ଟା ହେଉଥିବା ଲଦ୍୍ଯୁଭ କ୍ଷେତର ପର୍ଠମାଣ ଓ J=nev { 
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ଭରଙ୍ଗଂ ଓ ପଦାର୍ଥର ବ୍ଵି-ପ୍କୃର ୫ 


ଏହୁ ଜଣାଗଲା ଏକ ନର୍ଦିଷ୍କଟା ଭଦୁଭ ପ୍ରବାହ ଆାଇଁ ଦ୍ରଲ୍‌ କ୍ରଦ୍ଧତ 
ଯକ୍ଷେ୍ଧ ଚୁମ୍ବକ କ୍ଷେକ୍ଚ ପ୍ରତ ଅନ୍ଧୁପାପ ଏକବ RE = କୁ ହଲ୍‌ ଅ,ବାଙ୍କ କଦ୍ଧନ୍ତର 
ଷଟ୍କ୍ଷା ଦ୍ଵାଘ୍‌ ଦଲ୍‌ ବାଙ୍କ ମାପି ଧାରୁ ଭ୍‌ଭରେ ଥୂଵା ମୁକ୍ତ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ 
ସଂଖ୍ଯା ନର୍ଦ୍ତ୍‌ଷ୍ଧ କଗ୍ଵଯାଇଧାରେ । ଏଦହ୍ସ ମୁକ୍ତ ଇଲେକଃଞ୍ତନ୍‌ ଭତ୍ଜରୁ ଜଣାଯାଏ 
ହଲ୍‌ ଧବାଙ୍କ ୍ଭୁବେଳଲେ ସ୍ସଭୁ ଧାରୁ ପାଇଁ ଏକ ଧନାତ୍ମକ ଗରି ହେବ । ବ୍ରଜ୍ତ 
ଷଗ୍ୁକ୍ଷାରୁ ଜଣାଯା ଏ ଯେ ଏଦ୍ରା ସ୍ତଭୁବେଲେ ସଭ୍ଯ ନୁହେ । ଢେଣୁ ଏତ ଭତ୍ଜର 
ପରବ ବର୍ବିନ ଦର୍‌କାର । 
ଉଦାହରଣ 
କପର ଧାଇଁ ଅସ୍ବକ୍ଷାଗାର ଭାଷନ୍ରମରେ ହଲ ୪,ବାଙ୍କ ଓ ପ୍ରଭରେଧର 
ପରଭବିଜାଣ ଯାଥା ନ୍ସଗେ 5.5 × (ମି)3/ଲୁଲମ୍‌ ଓ 1.72× 10-8 ସେମି : 
ଦେଲେ, ମୁକ୍ତ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ନଖ୍ୟା ଓ ଦ୍ରାଗ୍ଵହାଣ୍ଡ ସଘଃନ ସ୍ସ୍ଯ୍ତ କ୍ରି କର୍‌ | 
ସ୍୍ୀକର୍‌ଣ (12) ରୁ ଆମେ ଧା 
5.5 × 10-11(ମି)$ /ଲୁଲ୍ମ୍‌, 
= n(—1L.6 × କୁଲ୍‌ମ୍‌) 
କ୍ରମ୍ଟା =1.1 × 10*/( ସେ :ମି:)2 


ଆମେ ଯଦ୍ଦର ଧଠ୍ଠ ନେବା ସେ ପ୍ର ସଘନ (Collision) ପରେ 
ଇଲେକଃନ୍‌ର ବେଗ ଶୁନ୍ୟ ଡ଼ଏ, ପର ସଘଃନ ମଧରେ ସ୍ସସୟର୍‌ ବ୍ଯବଧାନ 
ଏ ଡୁଏ ଓ ସଘନ ଅବେ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର ଅର୍ବ ବେଗ ୪ ଡୁଏ, ଭେବେ 


LA 
ଏବ ଅ= 
_ mM _ _ 9୨.1×10-" (ଗାଇ) (ନିଃର)? 
ne’p 1.1 × 10 × (1.6 × 10°) (ଲୁଲ୍‌ମ୍‌)* × 
× 1.72 × 10-° (ଓସ-ମି) 


ଛଦ୍ମ 


=2.0 × 10-1 ସେଢେଣୁ | 
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୮୬ ଦୋର୍ଥ ଛନ୍ଦ୍ମାନ 
୮। ପର୍୍‌ବହନ୍ତର ମୁ ନ୍ତ ଇଲେକଃରନ କ୍ଳାଣ୍ମିମ ଉତ୍ତର ( ee 


electron quantom theory of conduction ) 


ଅମି ପ୍ରକାଣ କଲେ ଯେ ଜାକ୍ସଓଲଙ୍କ ଭଭରଣ ବୟସ (Maxwell 
distribution law) ମୁ ଲୁ ଇଲେକଃଲ୍‌ ପାଇଁ ପ୍ରଯୋଜ୍ୟ ନୁହେଁ କାରଣ ପାଜ୍‌ଲ 
ଅପବର୍ଟୁନ ନୃତ (Pauli exclusion Principle) ଅନୁସାରେ ଯେ କୌଣସି 
ଦୁଇୈ?ି ଇଲେକ୍ତଳ୍‌ ସ୍ମ୍ାନ ଅବସ୍ଥାରେ ରଦ୍ଦ ଆାଭତବେ ନାହ୍ତ। ଦୁଇଛି 
ଇଲେକଃନ୍‌ର ମୁଁ ନ (Pin) ଭୁଧରୀାଭ ଭଗରେ ଥବା ସମ୍ଭପୂରେ ସେମାନଙ୍କର 
ସଂବେଗ ସତ୍ମାନ ହୋଇପାରେ । ଏଠାରେ ମନେ ରଗିବାକୁ ଦେବ ଯେ 
ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ର ଫଁବେଗ କେଢେକ ଧନଦ୍ଦରମମାଣର ଦୋଇପାରେ । ଭାଅନ୍ଦ୍ର 
(Temperature) କମିଗଲେ ସବେଗର ନମ୍ମ ସ୍ତରଗ୍ଧଭ଼ୁକ ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ ଦ୍ବାର୍‌ 
ଅଡ୍ଧି ଦୋଇଯାଏ। ଏଥ ସୋଗୁ ଶୁଲ୍ଯ ଭାଷନ୍ରରେ ମଧ ଇଲେକଃ ଲ୍‌ଗ୍ପଡ଼ୃକର 
ସଂବେଗ ଶୂନ୍ଯ ହୁଏ ନାହି । 
ଭାଧନ୍ଧ୍‌ଖ ବ ଜ଼ିଲେ ଜର 
ସଂବେଗ ସ୍ରରରେ ସିବା ଇଲେକ- 
ଷନ୍‌ଗ୍ଧଭ଼ିକ ଭାର୍ଷୀୟ ଗଣ୍ଡ ଗହଣ 
କଦ୍ଠ ଜଵ୍‌ଇଭର ସଂବେଗ ସ୍ଥରକୁ 
ଯାଅନ୍ତୁ ( ର (5-5) ) । ଏହୁ 
ପ୍ରକାର ଭୂଭରଣ ନୃମଲୁ ଅମି 


1) ନ ଚାଲ 
ର ନ 
ଚି QF ମମ > 
a oe eg ଏହା ନମ୍ନମଭେ ପ୍ରକାଶି କର୍‌ 
ଯୀରଧାରେ : 
ର (5.5) 
Nv 87m? 2 


v2 J 
Em) KT+1 


ଯେଜ୍ଵଠାରେ E# = ଶୂନ ଉଚ୍ୀ ଭାପନ୍ସମରେ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ର ଜୂଚଭମ 
ଶତ । କଲମ ଭାମନ୍ରମରେ ଅମି ଭଭରଣ ରେଖା ( ଛଃ (5:6) ରେ) ୫ଣା| 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ଭରଙ୍ଗଂ ଓ ଅଦାର୍ଥର ବ୍ଵି-ପ୍ରକଧଲ ୮୭ 


ଯାଇଅଛୁ । ଏଥ୍ବରୁ ଜଣାଯାଏ ଜଵଇତ୍ତ୍ତର ଭାଧନ୍୍ରରେ ଅସି ଘୂଭର୍‌ଣ ରେଖା, 
ମୀକ୍ସଓଲ୍‌ ଦୁଭର୍‌ଣ ରେଖା ସହ୍ସଭ ସ୍ସସ୍ମାନ ହୋଇ ଥା ଏ । 


zz 


4 
ବିତ୍ଧିନ୍ନ ତାପଣ୍ଡଗଣରୁ ଫର୍ମ ଛିତନ୍ତୁଵ୍ୀ 6 ଖା 
ର (5.6) 


ଅମି ଭୂଭରଣ ନସ ସ୍ସାଦ୍ରାଯ୍ଯରେ ଭାପନ୍ସମ କମିବା ସଗେ ସଂଗେ 
ନିଷ୍କାଲର୍‌ ବରଗିଷ୍କା ଭାପ (pecifc heat) ବାସର କାରଣ ଭୁଝ୍ଵ ଦୁଏ। ଅମି 
ଭତ୍ଜାନୁସାରେ ଭାଧନ୍୍ରମ ବଢ଼ିବା ପାଇଁ ନ୍ଜିଷ୍କାଲ୍‌ର ମାଞ୍ଚ କେଢେକ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ 
ଭ୍ଵଗ ଅନ୍ତର । ଅବଗିଷ୍ପା ଇଲେକଃନ୍‌ ନହ଼ୁଭର୍ତ ସବେଗ ସ୍ତରରେ ଅବଦ୍ଦର 
ହୋଇ ଥାଅନ୍ତ । ସେଥି ଯୋଗୁ ଯେ କୈଣସି ଦାଧନ୍ତ୍ରମରେ ନିଙ୍କାଲ ଭ୍‌ଭରେ 
ଥୁବା ସମ୍ଚସ୍ତ ଇଲେକଞ୍ତନ ଦ୍ଭ ଅଦ୍ଦବବହନରେ ଘ୍ବଗ ନେଇ ଆାରନ୍ତୁ ନାହ୍ଵ। 
ଢେଣୁ କରନ୍ତ ଧାଭୁର ଦଦ୍ଧଯଭ ଧଦ୍ତବା ଦତ୍ରଭା ଭ୍‌ଲ୍ମ ଦୋଇଥାଏ। 


ଏ {| ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଜତ୍ତ ( Band theory ) 

ଆମେ ଆଗରୁ ଅଆଲୋରନା କରନ୍ତୁ ସେ ପ୍ତ ଭ୍ୟେକ ଧରଖ୍ାଣୁର ବସନ୍ତ 
ଶ୍ର ସ୍ତର ଥାଏ । ଧଷରମାଣୁର (Valancy) ଇଲେକଃନ୍‌8ି ଦୟ ଶଲ୍ଡ ସ୍ତରରେ 
ଅବସ୍ଥାନ କଲେ ଧରସାଣୁର ଶଲ୍ଡ ଭଭଲ୍ଧ ହୋଇଥାଏ । ପରଜ୍ଜାଣୁକୁ ଏକ 
ନଦ୍ଦିଷ୍କା ଷଦ୍ଦ୍ରସାଣର ଣ୍ଡ ପ୍ରଦାନ କଲେ, ପରଞ୍ଚାଣୁର ଇଲେକ୍ପଜ୍‌ଃି ଏକ ଜଦିଷ୍କା 
ଶଲ୍ ସ୍ତରରୁ ଯାଇ ଅନ୍ଯ ଏକ ନର୍ଦିଷ୍ଟା ଶଣ୍ତ ସ୍ତରରେ ଅବସ୍ଥାନ କରେ । 
ଇଲେକଃରନ୍‌8ି କୌଣସି ଏକ ଜଵଇ ଶଭ୍ଡ ସ୍ତରରୁ ନମ ଶଲ୍ତ ସ୍ତରକୁ ଫେଣ 
ଅସିଲେ୍‌ ଭାଦ୍ରା ନର୍ଦିଷ୍କା ପଦ୍ଦଧମାଣର୍‌ ଅଲେକ ଶଲ୍ତ ରକ୍ରରଣ କଦ୍ଦରଥାଏ । 
ସ୍ଥାଧାର୍‌ଣଭଃ କୈଣସି ପଦାର୍ଥର ଗ୍ୟାସ୍ସୀଯୁ ଅବଯ୍ଥାରେ ପରମାଣୁଗୁଭ଼କର ପରଧଞ୍ପର- 
ଠାରୁ ଦୂରଭା ବେଶୀ ପବବାରୁ ଗୋଞ୬ିଏ ଅର ୍ଚାଣୁରେ ସବବା ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ର୍‌ 
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rr ଅଦାର୍ଥ ବରନ୍ଷ୍ମାନ 


ରାବ ଅଳ୍ୟ ଅରମ୍ମାଣୁର ଇଲେକଃନ୍‌ ଜୂପରେ ଅଡ଼େ ନାହ୍ତ। ବ୍ରନ୍ତ କଠିନ 
ଧଦାଥରେ ଧର୍‌ ମାଣୁଗ୍ଧଭ଼କ ଅଲ୍ପ ନକରେ ପ୍ବିବାରୁ ସେଗ୍ଧଭ଼କର ବଙ୍ନ ଶଲ୍ତର 
ସ୍ତତ୍ବାବ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ଜୂପରେ ଅଡ଼େ । ଫଳରେ ପରମ୍ଭାଣୁର କେଭେକ ନୂଭନ 
ଶଲ୍ଡ ସ୍ତର ସୃଣ୍ଗି ଦୋଇଥାଏ ଓ କେଢେକ ଶକ୍ତ ସ୍ତର ମଧ ନାଶ ଦୋଇଥାଏ । 
ଅରମାଣୁର କେଢେକ ନଦ୍ଦିଷ୍କା ଶଲ୍ତ ସ୍ତର ସମ୍ପଦକୁ ଗଲ ବ୍ୟା (energy bands) 
କଦନ୍ତ୍ର । ଏହ୍ଵ ଗଲତ ବ୍ଯାଣ୍ତ ମଧ୍ଯରେ ବହୁ ସଂଖ୍ଯକ ଶର୍ତ ସ୍ତର ଥାଏ । 

ସ୍ଥାଧାରଣଭଃ କରିନ ଧଅଦାର୍ଥରେ ଅନେକସଗ୍ଧଭୁଏ ଶଭ୍ତ ବ୍ୟାଣ (energy 
bands) ଥାଏ । 


~ ରଦ (5.7) ରେ କେବଲ 3 ? ବ୍ୟାଣ୍ରର ର୍ଷ 

ପ୍ଠୁନଵଡ଼ନ୍ଦ୍ାଣ୍ଡ ଦଅ ଯାଇଅଛୁ। ଏଦ୍ରା ବଂୟଫ୍ରାଭ ଅଲ୍ବ ଶଲ୍ତ ଛଗିଷ୍ଟା 
ଅନୟ କେଢେଗ୍ରଭ଼ଏ ଶଲ୍ତ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଥାଏ । ଏଠାରେ 

ଜିତି ଷ୍ଯାଣ୍ଡୀ ସେଗୁଡ଼ିକର ଅବଣ୍ଯକଢଭା ନ ଥିବାରୁ ରଞ୍ଚରେ 
ଦେଖା ଯାଇ ନାତ୍ଜି । 


ରଞ୍ଚର ଉପରେ ଥ୍ବବା ବ୍ଯାଣ୍ଡକୁ ଅଦ୍ରବଦ୍ରନ 
(conduction) ବ୍ୟ କଦ୍ରନ୍ତ୍ର । ଏହ ବ୍ଯାଣ୍ତଡରେ 
ଥୁବା ଇଲେକଃନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ବାଦ୍୍ଯ ଦ୍ରଦୁରଭ କ୍ଷେଞ୍ 
ର (5.7) ଦଵାଗ୍‌ ସହଳରେ ସ୍ଥାନାଲ୍ତରଢ ହୋଇ ଆାରନ୍ତ । 
ଯେଢଭେବେଲେ କୌଣସି ଧଦାର୍ଥର ବହୁଭଗୁଡ଼ଏ 

ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ ଏହ୍ସ ବ୍ଯାଣ୍ଡରେ ଥାଅନ୍ତ, ସେଦ୍ଵ ଅଦାର୍ଥକି ଏକ ସୁପର୍ବବାହ୍ଳୀ । 
ପଠଠବଦ୍ରନ ବ୍ଯାଣ୍ରର ବଳ୍ଧରେ ସବବା ବ୍ଯାଣ୍ଡକୁ ବଳିଭ (Forbidden) 
ବ୍ୟାଣ୍ର କୁଦ୍ା୍ାଏ । ଏଦବ ବ୍ଯାଣ୍ଡରେ ଇଲେକଃ୍ତନ ରଦ୍୍ର ଆାରନ୍ତ୍ର ନାହି । 
କରନ୍ତ ବର୍ଟିତ ବ୍ୟଯାଣ୍ରର ନମ୍ବରେ ଥ୍ବବା ଭଲାର୍ନ୍ଧି ବ୍ଯାଣ୍ରରୁ ଇଲେକଃନ୍‌ ବର୍ଚିଭ 
ବ୍ୟାଣ୍ଡକୁ ଅଲ ନ୍ଦରମ କଦ୍ଦ ଅଦ୍ଦଦହ୍ନ ବ୍ୟାଣ୍ରକୁ ଯାଇଧାରନ୍ତ୍ର ଓ ଅଦ୍ଦ୍ବଦ୍ରନ ବ୍ଯାଣ୍ଡରୁ 
ଘାଲ୍ମନଧଂ ବ୍ଯାଣ୍ଡକୁ ଅସି ପାରନ୍ତ । ଏଦ୍ର ବର୍ଚିଭ ବ୍ଯାଣ୍ଡର ଅକ୍ରାର ଦରମା 
ଅଦ୍ବବହନ ଓ ଭ୍ଵଲାର୍ନ୍ଧି ବ୍ଯାଣ୍ତର ଦୁରଭା ଯୋଗୁ କଠିନ ଅଦାର୍ଥ? ସୁଥଦ୍ଭବାହ୍ନୀ 
(Conductor), ଲୁପଭିବାହୀ (ଅuୀator) ବ୍ରମ୍ବା ଅର୍ ସୁପର୍ଠବାସ୍କୀ (mi 
ଠnductor) ଦୋଇଥାଏ ରୟ ଲମ୍ର (5-8-3) ରେ ବରଇ଼ିଭ ବ୍ୟାଣୁଃ ଓସା ଅଆ 


ଛରିନ ଅସୀ ରୁଣ 
ଣ୍ଡ ସଟର 
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ଭର୍‌ଙ୍ଗଂ ଓ ଅଦାର୍ଥର ବ୍ଵି-ପ୍ରକୃର ୮ 


ହୋଇ ସ୍ସବାରୁ ଭ୍ବଲନ୍ପି ବ୍ଯାଣ୍ଡରୁ ଇଲେକଃରନ୍‌ ପଦଣ୍ବବଦ୍ରନ ବ୍ଯାଣ୍ଡକୁ ନେବା 
ପାଇଁ ଅଧକ ଶଣ୍ତ ଦରକାର ଦେଜ୍‌ଥାଏ, ଢେଣୁ ଭାହା ଗୋଝିଏ ଲୁଅର୍ତବାହ୍ଲୀ । 
ଗୋଃଏ ଅର୍ବ ସୂପଣ୍ତବା୍ଲୀରେ ବର୍୍ଧିଭ ବାଣ୍ଡର ଓତ୍ସାର କମ ( ର (5.8-) ) 


େଞ୍ରନ୍ଧ AN 
A WN 


PP, 


ଵୁଠଚରିା ଭ୍ଧୀ ଞର୍ଚ୍ସ୍ଥଭନ୍ତି ଭୀ ଞ୍ଚ 
ଛତ (5:8) 

ଦୋଇସ୍ବିବାରୁ ଅପେକ୍ଷାକୃଭ କମ୍‌ ଶଣ୍ତ ବ୍ବାଗ୍ଵବ ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ ଭଲନ୍ଧ ବ୍ଯାଣ୍ଡରୁ 
ଅଭ୍ବବହୂନ ବ୍ଯାଣ୍ଡକୁ ଯାଇପାରେ । କ୍ରନ୍ଧ ଗୋଞୈଚିଏ ସୁଧଦ୍ବାସ୍ୀରେ 
ବିଭ ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଜ ଥାଏ ବ୍ରମ୍ବା ( ରଜ (5.8-) ) ଘ୍‌ଲାନୁଂ ବାଣ୍ଡ ସଦବା ଧୂବଂରୁ 
ଅଲ୍ବିବଦ୍ୂନ ବ୍ଯାଣ୍ତ ଅରମ୍ଭ ହୋଇ ଯାଇଥାଏ । ଢେଣୁ ଛଦ୍୍ଯକ ଶଲ୍ତ ଅଲ 
ସହଜରେ ଗୋ ଏ ସୁଥଣ୍ଠବାହ୍ୀ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଯାଇପାରେ | 
୧୦ ¡। ରାଲୁକିଷ୍ଟ୍ରସ ( Transistors ) 

ବନ୍ତିମାନଳ ରେଉଓି ଷେଲଭଜନ ପ୍ରରଭ୍ବଭରେ ଭଲ୍‌ରଭ ବଦଲରେ 
ଶନ୍‌ଚସ୍ରସ ବ୍ଯବହାର କର୍ବଯାଜୁଛୁ । ୍ରାନ୍‌ଚଙ୍କରସ ସାଧାରଣଭଃ ଅର୍ଶ 
ପୂଯଦ୍ବାହ୍ସୀ ୍ାଦ଼ା୍ଯରେ ଲଅଆଠ ହୋଇଥାଏ । ଜରଗେକସ୍ୃସ (Germanium) 
ଗୋଃିଏ ଅର୍ଶ ସୁଅଦ୍ବାହ୍ଲୀ (୧m nଧto୮) ! ଏହ୍ବା ସତ୍ସଭ ଖୁବୁ ଅଲ୍ତ 
ପର୍ଠାଣର୍‌ ଏଣ୍ଟିମୋନ୍ (Antimony) ମିଶାଇ ଦେଲେ ଜରମେନ୍ୟୂମର 
ପଣ୍ଭବହନ ଶଲ୍ତଡ ବଢ଼ିଯାଏ । କାରଣ ଏଣ୍ଟିମୋନ୍ ମିଶାଇ ଦେବା ଦ୍ଵାର 
ଜରମେନ୍ନସ୍ଟମ ଭଭରେ ମୁକ୍ତ ରଲେକଞଃ୍ତନ୍‌ର ସଂଖ୍ଯା ବଢିଯାଏ । ବନ୍ତ ଯଦ୍ 
ଜରଢେନୟୂସ ସଦ୍ଭ ଅଲ୍ପ ଅଲ୍ଠ ଧପର୍ଠମ୍ାଣର୍‌ ଗ୍ୟାଲୟୂମ (Gallium) ମିଶାଇ 
ଭଅଯାଏ, ଭେବେ ଗ୍ୟାଲୟୂମ ଢ୍ରଛୁ ଇଲେକଃତନ୍‌ ଜର୍‌ମେନ୍ତସ୍ତଟମରୁ ନେଇଯାଏ, 
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go ପଦାର୍ଥ ବରଞ୍ଜନନ 


ଫଲରେ ଜରଖେନସୃମରେ ଇରଲେକଷ୍ଟନ୍‌ର ସ୍ଥାନ ଖାଲ ଧଅଡ଼ିଯାଏ । ଭାଦ୍ତ୍ବାର୍‌ 
ଭାଦ୍ଵା ଏକ ଧନାସ୍ମକ ଟର୍ଚ୍ଚ ଯୁକ୍ତ ଇଲେକଞଃ୍ତନ୍‌ ଦ୍ଦ କାହ କରେ । ଏହାକୁ 
ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ହୋଲ୍‌ (E୮୦୩ hole) କଦ୍ରନ୍ଧ । ଏହା ସ୍ପାଦ୍ରାସଯରେ ମଧ୍ଯ 
ରଦୁୁଭ ଶଲ୍ତ ପ୍ରବାର୍ରଭ ହୋଇଯାଏ । ପ୍ରଥମ ପ୍ତକାର ଜରମେନୟୃମକୁ 
ପ୍ତକାର ଓ ବ୍ବି୍ଘୟ୍ଠ ପ୍ରକାରକୁ 2” ପ୍ରକାର ଜରଖେନୟମ କୁହାଯାଏ । ଜୃଭଷ୍ତ 
ସ୍ତକାର ଜରମେନୟୃସ ମଧ୍ୟ ଦେଇ ଛଦ୍ୁଯଭ ପ୍ରବାହ ହୋଇପାରେ । 

ଯଦ୍ଦ ଏଦବ ଦୁଇ ସ୍ତକାର ଜରଖମେନୟ୍ଭଭୁ ଏକାଠି ଯୋଡ଼ ଦଅଯା ଏ, 
ଭାହାଦେଲେ ଢାଦା ଭଭର ଦେଇ ବଦ୍୍ୁତ ପ୍ତବାହ ମାଧ ଏକ ନର୍ଦିଷ୍କା ଦିଗରେ 
ଦୋଇଥାରେ ; ବନ୍ଧ ବଧସୀଭ କ୍ଗରେ ଦୋଇଥାରେ ନାସ୍ତି ଯଦ୍ଦ ର୍ଷ ନମ୍ବର 
(5.9) ଅନୁସାରେ ଛଇଭବାଲ୍ପର ପ୍ୟ୍ତୋଗ କର୍ଯାଏ, ଢେବେ ବଦ୍ଯଭ ପ୍ରବାଦ 
ଢେବ। କାରଣ ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ଗୁଡ଼କ ନେଗେୈିଭ୍‌ ଇଲେକଣଷ୍ଠୋଡ଼୍‌ ଦ୍ବାର 
ଇକର୍ଭ ହୋଇ ଅଜେୈିଭ୍‌ ଇଲେକ୍ତୋଡ୍‌ ଅଡ଼କୁ ଗଲ କଦ୍ଦରବ । ସେହଦ୍ସ୍ରପର୍ବ 
ହୋଲସୁଭ଼କ ଫଳେ ଭ୍‌ ଇଲେକଣ୍ଠୋଉ୍‌ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଦକର୍ଷିଢ ହୋଇ ନେଗେଞିଭ୍‌ 
ଇଲେକ୍ଠୋଡ୍‌ ଅଡ଼କୁ ଗର କଦ୍ଦବ ଓ ଭଦ୍ଯୁଢ ପ୍ରବାହ ଡେବ । କରନ୍ତ ଯବ 
ରସ୍ଚ ନମ୍ବର (5.10) ଅନୁସାରେ ବକଭବାନ୍ତର ପ୍ରୟ୍ଡୋଗ କର୍୍‌ଯାଏ, ଢେବେ 
ଇଦ୍‌ ପ୍ରବାଦ ଦୂଏ ନାଭ । କାରଣ ଇଲେକଷ୍ଟନ୍‌ଗୁଡ଼ିକ ପକଜେଃଭ୍‌ 
ଇଲେକ୍ରୋଉ୍‌ ଆଡ଼କୁ ଓ ହୋଲସ୍ୂଭ଼କ ଜେଗେୈିଭ୍‌ ଇଲେକଣ୍ଡୋଡ୍‌ ଅଡ଼କୁ 
ଆକର୍ଷ୍ଭ ଦୃଅନ୍ତ୍ର ଫଲରେ ଜରମେନସ୍ୃମର ଗଧ ଭଵଗଃ ଯୁକ୍ତ ଇଲେକ ନ୍‌ କରମା 
ଦହୋଲ ଶୂନ୍ଯ ହୋଇଯାଏ ଫଳରେ କଦ୍ଯୁତ ପ୍ତବାଦ ଦୋଇଆାରେ ନାଦ୍ଵ। 
ଢେଣୁ ଏହା ୍ଞାହାଯ୍ୟରେ ସହଜରେ ଏ. ହି. (4. ୯.) କୁ ଉ- ସି- (. ୯.) ରେ 
ଯଦଣଭ କର୍୍‌ଯାଇଥାରେ । 
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ଷଡ୍ତେଟିକ୍ସ ବ୍ିଦଧବ୍ଦ ପ୍ରପ୍ଲୋ ଵିତ୍ଞାପାଲୁଚତି 


ରହ (5.9) 
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ଭରଙ୍ଗ ଓ ଅଦାର୍ଥର୍‌ ବ୍ଵିଂପକତର ଏ 


ଗୋଃଚିଏ # ପ୍ରକାର ଳରମେନତଯୁମଲୁ ରଞ୍ଚ (5.11) ଅନୁସାରେ ସହଯୋଗ 
କର୍ଠ ଭାଦାକୁ ଏକ ଭଦୁ୍ଯୁଭ ଅଦ୍ରବର୍ଷ୍ଠଭୁ (Current amplifier) ଦ୍ଵସାବରେ 
'ବ୍ୟବଦ୍ରାର କର୍ଯାଇଧାରେ । 


[ii 
pe Pp‘ ଣୁ କ୍ଟ ମଚ ଷର 
i ନଦ କା ଧାନ 


ର (5.10) 


ଏହ୍ ର୍ର ଭ୍ଵବରେ 2 ଓ " 
ପ୍ରକାର ଜରମେଜୟୂୃମକୁ ଉନ 
ପ୍ରକାରରେ ସଯୋଗ କ୍ତ 
ଭାକୁ ରନ୍ଧ ଭ୍‌ଦ୍ଜ କାମରେ 
ଟରାନ୍‌ଜିଷ୍ଟସ ପନ୍ଦିପଅ ` ବଯବଦ୍ଧାର କର୍ବଯାଏ । 


ରଛ (5.11) 


ଥ୍ରଶ୍ରମାଳା 


1. ଗୋଞହଚିଏ ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ 0.75¢ ଧର ବେଗରେ ଗରକଲେ ଭାଦ୍ରାର 
ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯୟ କେଭେ ଦେବ ? 

2. ଗୋଵିଏ ଇଲେକଷ୍ତନ୍‌ 1.25 କ଼: ର୍ଲେଃ ଭଭବାନ୍ତର ଦ୍ଵାର ଦ୍ୃଦଦର 
ଦେଲେ, ଢାଦ୍ରାର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯ କେଭେ ଦେବ ? (.346 4) 

3. ଗୋହିଏ କଣିକାର ଗର୍ତ ଶଲ୍ତ 28.8 ଅର୍ଗ ଦେଲେ, ଭାଦ୍ବାର ଭରଙ୍ଗ 
ଦୈର୍ଦ୍ଯ କେଭେ †?† (.049 A) 
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୯୬ 


10. 


ଅଦାର୍ଥ କନ୍ଦମନ 


ଗୋଃିଏ ଗନ୍ଧଣୀଲ କଣିକାର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯ ! ଥ ଦେଲେ, ଢାଦ୍ରାର 

ଗଲ ଶଲ୍ତ ଅର୍ଗ 6 ଇ: ରୋ: ରେ ପ୍ରକାଶ କର । (19.86 ଅର୍ଶ) 

କାର୍ଦ୍ଧକ କ୍ଷଦ୍ର କଣିକାଗୁଡ଼କ ତରଙ୍ଗ ଅନ୍ତ କାର୍ଯ୍ୟ କରନ୍ତ ? 

ବେଲେବେଳେ ଅଦାର୍ଥ ଭରଙ୍ଗ ଅଣ୍ଡ ଓ ଭରଙ୍ଗ କଣିକା ଅନ୍ତ କାର୍ଯ 

କରେ । ଭେବେ କେଲ ଅନ୍ଦ୍ଥିରରେ ଅଦାର୍ଥ ଓ ଭରଙ୍ଗ ବ୍ରଦ୍ଦଭ୍ଵବେ 

କାର୍ଯ୍ୟ କରେ ଭାହ୍ା କ୍ରଅର୍ଠ ଜାଣିବ ? 

ଗୋଃଏ କଣିକାର ନର ଶକ୍ତ 10 ମି: ର: ଘ୍ଲେ! ଦେଲେ, ଭାଦ୍ରାର 

ଭରଙ୍ଚଂ ଦୈର୍ଦ୍ୟ କେଭେ ? 

ଗୋ୬ିଏ କଣିକାର ଓଳଲ 0.5 × 10-* ଗ୍ରାମ୍‌ ଦେଲେ ଓ କଣିକାର 

ବେଗ 2.0 ସେ ନି /ସେକେଣ୍ଡ ଦେଲେ, ଦଢାହ୍ରାର ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଦ୍ଯ 

କେଢେ ? 

ଏକ ଦାଇଭ୍ରୋଜେନ ଧୂର୍ଦ୍ଧ ଆାନ୍ଚ 20.୯ ଭାଧନ୍ରମରେ ରହଦ୍ଧଲେ 

ପ୍ରଭ୍ଯେକ ଦାଇଭ୍ରୋଜେଳ ଧଅରଖାଣୁର ଦାରାହାର୍ତ ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ 

କେଢେ ? (1.5 4) 

0.4 ଥ ଭରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ଭଗିଷ୍କା ଇଲେକଃରନ୍‌ ପାଇବା ପାଇଁ କେଭେ 

ଭେଳ୍‌ ରେ କଭବ ଦରକାର ? (୨6୦ ଭୋଲ୍‌ଃ) 

ସାଧାରରଣଭଃ ଗୋୈିଏ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ମାଇନ୍ରୋସ୍ଟରୋଧ ଦ୍ଵାଗ୍୍‌ ଏକ 

ଅରମାଣୁକୁ ଦେଖିବା ପାଇଁ 1 ^ ଛରିଷ୍ଟା ଭରଙ୍ଗଂ ଦୈର୍ଦ୍ଯୟର ଇଲେକ୍ତନ 

ଭରଙ୍ଗଂ ଦରକାର ଡ଼ ଏ, ଢଭେବେ : 

(3) ଦରକାର ହେଉ୍‌ଥ୍ଢବା ଇଲେକ ରନ୍‌ର ସବଂନସ୍ବ ଗିଲ୍ଡ କେଭେ ? 

(5) ସାଧାରଣ ସାଇନ୍ଦୋସ୍ପୋ ପରେ ଦରକାର ହେଜୃଥ୍ୟବା ଫୋନର 
ସସଂନସ୍ମ ଶଲ୍ତ କେଭେ ? 

(୯) କେଉ୍୍‌ ମାଇନ୍ଦୋସ୍ସ୍ରୋଷ ସାଦ୍ରାଯୟରେ ଧରମ୍ମାଣୁକୁ ଦେଖିବା 
ବେଶୀ ସମ୍ପଦ ଓ କାତର † 

ଵୈଦ୍“ରକ ପ୍ତଲରେଧ (€letrical resistance) ର କାରଣ କଂ ? 

ଭାଧନ୍୍ରମର ଧଅର୍ବବନ୍ତିନ ଦେଲେ ସୁଧଦ୍ତବାହ୍ଵୀର ନା ଅର୍ଷ ସୁଅରରବାନ୍ନୀ 

(Semi conductor) କାହାର ବୈଦୁଯୁରକ ପ୍ରରର୍ଵେଧର ଯଥେଷ୍ଟ 

ଅଣବବନ୍ତ୍ନ ଡୃଏ ଏକ କାର୍ଦ୍ଧକ୍ର ? 
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17. 


18. 


19. 


20. 


ଭରଙଗଂ ଓ ଅଦାର୍ଥର ବ୍ଵିଂପ୍ରକ୍ଧର ୯୩ 


ଗୋଝିଏ ନ୍ିିଷ୍ଟାଲର ଜଜୃର୍କୁ ସ୍ତ ସ୍ରରଗୁଭ଼ିକର ଦୂରଢା 1.152 । 
ଯଦ୍ତ ଏକ ନଉ୍ଃରନ୍‌ ଗୁଚ୍ଛ ୨2° କୋଣ କର୍ଦି ପ୍ଭଫଲିଭ ଦୃଅନ୍ତ୍ର 
ରେବେ ପ୍ରଥସ୍ଣ ପ୍ରକାର୍‌ ପ୍ରଲଫଲନ (First order reflection) ଯାଇ 
ଦଭୂଃନ୍‌ ଗୁଚ୍ଛର ଗର ଣ୍ଡ କେଢେ † (0.025 ଇ: ଭୋ:) 
2.0 × 10-3? ସେମି: ଦୁରଭା ମଧ୍ୟରେ ଅବଦ୍ଧ ଦହୋଇସ୍ବିବା ଗୋଃଏ 
ନଦ୍ଷ୍ଠନ୍‌ ସ୍ସବଂନସ୍ମ ଶଲ୍ଡ ସ୍ତରରେ ପ୍ବବା ସ୍ପ୍ରେ ଭାର ଗର୍ତ ଶଲ୍ଜ 
କେଭେ? (51 ମି: ଇ: ଘୋ:) 

ମନେକର ଗୋଃିଏ ଇଲେକଃତନ୍‌ 60× 10-” ସେ:ମି: ଦୁରରେ ସଶୂବା 
ରଭବ ପ୍ରାରୀର ଦ୍ଵାଗ୍ଵ୍‌ ଆବଦ୍ଧ ହୋଇଅଛ୍ତୁ, ଭାଦାଦହେଲେ ସଂଝଂନସ୍ମ 
ଇଳନୋଃ ଶଲ୍ତ ସ୍ତରରେ ଥବବା ସମୟରେ ଇଲେକଃତନ୍‌ର ଶଣ୍ଡି କେଭେ ? 
2 × 10-* ଗ୍ରାମ୍‌ ଓଜନର ଧୂଲି କଣା ! . ମିନି: ଦୁରରେ ସିବା ଦୁର 
ପ୍ରାରୀର ମଧ୍ଯରେ 1 × 10¬* ସେ :ମି:/ସେକେଣ୍ଣ ବେଗରେ ଗଲ କରୁଅଛୁ । 
ଭେବେ ଭାହ୍ାର ଗଲର କ୍ଲାଣ୍ଟାମ ସଂଖ୍ୟା କେଭେ ? 

10 ଥ ଦୂରରେ ଥବା ଦୁଇୈି ଭଭ୍‌ବ ପ୍ରାରୀର ମଧରେ ଗୋଝ୍ଧିଏ 
ଇଲେକଙ୍ଟନ୍‌ ଅବଦ୍ଧ କଣ୍ବବାଭୁ ଦେଲେ, ବଭବ ପ୍ରାରୀରର ଜୃଇଭା 
କେଭେ ? 

ପାଉଲ ଅଧବର୍ଜନ ନୟ୍ୃମ (Pauli exclusion principle) ବ୍ଯୟବଦ୍ବାର 
କରର ପ୍ରକାଶ କର ଯେ ସ୍ଞ୍ରମ କକ୍ଷର୍‌ ଦ୍ଵିତୟ ଜବପକକ୍ଷରେ କେଢଭୋଃ 
ଇଲେକଃନ୍‌ ରହବ † 

ସୋଉୟୂମର ହଲ ୪, ବାଙଗ—2.5 × 10° ଓ ପ୍ରଭରେ୍‌ଧ 


4.3 × 10-° ଓତ୍‌-ନିଷରେ ଦେଲେ, ଯୁକ୍ତ ଇଲେକ୍ତନ୍‌ ସଖ୍ଯା ଓ 
ଦର୍‌ହାର୍ ସଘଃନ ସ୍ସ ନହ୍ତିୟ କର । 
(2.5 × 10*2/(ସେ: ମି :)* ¡ 10-1" ସେକେଣ) 
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ଝଣ ଅଧସ୍ାସ 
© ଠ୍ 


ନଉଜ୍ିୟାର ପଦାର୍ଥ ବଳ୍ାନ 


{ Nuclear Physics ) 


ପରମାଣୁ ଗଠନର ଜୃଦ୍‌ଭ୍ଵବବଲ ପରେ ବୈଜ୍ଜରନକମାନେ ନଜ କୁଁ ପୃସର 
ଗଠନ ସମ୍ବକରେ ପ୍ରକୁଭ ଢଥ୍ଯ ପାଇବା ପାଇଁ ରେସଷ୍କ୍ା କଲେ । 1896 
ମସିହାରେ ଢେଜ୍ତି ପରମାଣୁର ଜୃଦ୍‌ଭ୍‌୍ବନ ଢେଲା । 1919 ଇହରିଦ୍ଵାରେ 
ପ୍ରଥମେ ରଦରଫୋର୍ଡ (ଅRutherford) ପରୁକ୍ଷାଗାରରେ ଏକ ଧଅରସଜ୍ାଣୁକୁ ଅନ୍ଯ 
ଏକ ପର ସାଣୁରେ ଧଅଦ୍ଦ୍ରବର୍ଵିନ କଦ୍ଦବାକୁ କ୍ଷମ ଦେଲେ । ସେଦ୍ର ଦ୍ନଠାରୁ 
ନତ୍ତୂର୍କ ୟାର ପଦାର୍ଥ କଞ୍ଜାନ ଦୂପରେ ଭସ୍ଯବକ୍ଧ ଗବେଷଣୀ ଆରମ୍ବ ଦେଲା । 


୧। ଭେଜ୍ମ୍ତ ସଡ ପରମାଣୁ ଓ ଚାର ଉଦ୍ଭାବନ ( Radioactive 
element and their discovery ) 

1896 ସମିଦ଼ାରେ ବେକ୍ଧରେଲ୍‌ (ପୟ) ଇଜୃୁର୍‌ନୟମ୍‌ ଲବଣର 
ପ୍ଲସ୍ପୀପ୍ତି (orescence) ଜୁପଷରେ ଗବେଷଣା କଠ ଦେଖାଇଲେ ମେ 
କେଭେକ ଇଜ୍୍‌ର୍ଵନୟମମ ଥବବା ଲବଣରୁ ଏକ ପ୍ରକାର ଦଦ୍ରଣ ବାଦାରୁଛୁ । 

ଏହ୍ର ଭଦ୍ରରଣ ତ୍ସହଜରେ କଲା କାଗଜ ଓ ହି ଣଖପସ୍ତ ଇଭ୍ଯୟାଦ୍ତ ଷଦାର୍ଥ 
ଭର୍‌ ଦେଇ ଅଭ୍ନ୍ବମ କରତ ଯାଇପାରେ । ପୂଲଷ୍ପ ନ୍ମମଣିଃ ଧପଟ୍ରକ୍ଷାରୁ ସେ 
ଜାଣିଲେ ଯେ ଏହ୍ସ ଦଭଦଢ୍ରରଣ ଇଜ୍ଭଗ୍‌ନୟଟମ୍‌ର ଏକ ଭଗୈଷ ଅନୟ୍ୁଲକ୍ଷଣ 
(characteristic) ଓ ଏଦ୍ ଭକ୍ରରଣ ବ୍ଵାର୍ଵ ଇତ୍ଭ୍‌ଗ୍ବନୟ୍ମର ଭଶେଷ ଦ୍ରଛୁ 
ପଦ୍ଦବର୍ବିନ ହୃଏ ନାଙ୍ରି। ଯେଉ୍ଵ୍‌ ମୌନ୍ତକ ଧଅଦାର୍ଥରୁ ଏତ ପ୍ରକାର ଭକ୍ରର୍‌ଣ 
ହେଉଥାଏ, ଭାଦ୍ାଭୁ ଢେଇଛ୍ତି ପଦାର୍ଥ (Radioactive element) 
କୁହାଯାଏ । ପରେ ପରେ ଥୋଦ୍ଦ୍ରପ୍ତମୁ୍‌ ନାମକ ଅନ୍ଯ ଗୋଝଵିଏ ଭେଜହ୍ତିୟ 
ଖମୌଲକ ଅଦାର୍ଥର ଉଦ୍‌ ଭବନ ଦେଲ । ପେର ଓ ହାଗ୍ବଇ ଭୁଯୁରୀ (Pierre 
and Marie Curie) ରେଉ୍ତଯୃସ୍‌ G ଷପୋଲୋନୟ୍ୁମ୍‌ (Radium and 
Pollonium) ନାମକ ଦୁଇୈି ଭେଇଛସ୍ତିୟ୍ଠ ମୌଲକ ଧଅଦାର୍ଥ ଭୃଦ୍ଭାବନ 
କଲେ। 
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ଜଜ୍‌ କୁ ବାର ଅଦାର୍ଥ କରନ୍ମାନ ୯୫ 
୬। ଭେଜ, ସ୍ଵ ପରମାଣୁର ବିକିରଣ ( radiations from 
radioactive atom ) 
ଭେଲ ପରମପାଣୁଗ୍ଧଭୂକ ସ୍ାଧାରଣଢଃ ରନ ପ୍ରକାର ରର୍ଣ୍ଣି ବଢ୍ରରଣ 
କଣ୍ଠ ଅନ୍ଯ ଧରହାଣୁରେ ଧଦ୍ଦରଖଭ ଦୃଅନ୍ଧ । ଏଭ୍ର ଇନ ପ୍ରକାର ରଣ୍ଣିଭୁ 
ଆଲଫା (“), ଭଖ (8) ଓ ଗାମା (/) ବୋଲ କୁହାଯାଏ । ଏସ୍ପଭ଼କର ଧର୍ 
ପରଞ୍ତରଠାରୁ ୟଲ୍ମ । ପ୍ରଭ୍ଯେକ ରଣ୍ପି ଭୁ ରୁମ୍ବକ ଶଲ୍ତ ତ୍ତାଦ୍ରାଯ୍ଯରେ ସହଜରେ 
ରଭି ଡୂଏ । ଅଲ୍‌ଫା ଓ ଭୁଖା ରଣ୍ମି ରୁମ୍ବକ କ୍ଷେ୍ଧ ଦେଇ ଗଲେ ସେମାନଙ୍କର 
ଗର ପଥର ଧଦ୍ବବର୍ବ୍ନ ହୃ ଏ ସେହ୍ମାନେ ଚୁମ୍ବକ କ୍ଷେନ୍ ଦିଗ ପ୍ରଭୁ ସମମକୋଣ କର୍‌ 
ଗଲ କରନ୍ତ । କ୍ରମନ୍ଧ ଆଲଫା ଓ କଃ ରଶ୍ମି ଅରଞ୍ଭରର ରଧଗାଭ ଦ୍ଗଭୁ 
ବଙ୍କେଇ ଯାଅନ୍ତ। ସାଧାରଣ ବଦ୍ୁତ୍‌ ଅସ୍ନକ୍ଷାରୁ ଜଣାଯାଏ ଯେ କେବଲ 
ଇଦ୍ୁ୍ଯଇ ୟକୁ ଅଣୁଗୁଭୁକ ରୁମ୍ବକ କ୍ଷେଦ୍ ଦେଇ ଗର କଲେ ସେମାନଙ୍କର 
ଗର୍ତ ପଥର ଧର୍ବ ବନ୍ଧନ ଡ଼ୁଏ। ଢେଣୁ 
ଭଷା ଓ ଆଲଫା ରଣ ଭୂଭୟ୍ତ ଭଦ୍ର 
ଯୁକ୍ତ । ଚୁମ୍ବକ କ୍ଷେତରେ ସେମ୍ମାନଙ୍କର 
ଗର ଅଥରୁ୍ଲ ଭଷା ରଣ୍୍ଣି ରୁଣ ରଦ୍ଧୁୁଭ 
ଯୁକୁ ଓ ଅଲ୍ଫା ରର୍ଣ୍ଣି ଧନ ଦ୍ଭ 
ଯୁକ୍ୁ ବୋଲ ଜଣାଯାଏ । 


କନ୍ଧ ରୁମ୍ବକ କ୍ଷେ୍ଧ ଵାର୍‌ ? ରର୍୍ଧିର 
ଗର ଧଥର୍‌ କ୍ରଚୁ ଧର୍ବବଙ୍ଵନ ଡ଼ୁଏ 
ନାଦ୍ତର। ଧଗ୍ରକ୍ଷା ଓ ଆଲୋରନାରୁ 
ଜଣାଯାଏ ଭୂଷଖ ରଣ୍ମି ଦ୍ଢଭଗାସ୍ତୀ 
ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌, ଅଲ୍‌ଫା ରଣ୍ମି ଗର୍ତଶଗୀଲ 1.6 ଡଡସ୍କସ୍ ୟବ୍ଦାର୍ଧ 
ଦ୍ତଲୟମ୍‌ ନଜରକୁ ତସ ଓ ଗାସ୍ମା ରଣ୍ଣି ର 
ଭ୍ରଦ୍ଧୁଯଭ ରୁମ୍ବ୍ତରୀୟୃ ଭର୍‌ଙ୍କଂ (electro- 4. ରୁଷ 
magnetic waves) ବ୍ଯଦ୍ରୀଭ ଅନ୍ଯ ଠି. ରୁ 
ବଛୁ ନୁଦୈ 6 ଛମ୍ବକ୍ଷଡ୍ତ 

ରଛ (6.1) 
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୯୬ ପଦାର୍ଥ ଛମ୍ଜମନ 


୩ | ଢେଜ୍ମ୍ତ ରଣ୍ି ଗୁଡ଼ିକର ଧର୍ମ ( Properties of radio- 


active rays ) 


ଢେଇନ୍ତି,ୟୃ ରଣ୍ଣି ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଫଖେଗ୍ରାଫିକ୍‌ ଧେ ଃ ଓ ପ୍ତଭସ୍କପ୍ତି ପରଦା 
(Fluorescent Screen) ପ୍ରଭ୍ଵାରଭ ହୁଏ । କେବଲ ଅଲଫା ଭୁଖା ରଗ୍ଧର 
ଗର ଅଥ ରୁମ୍କ କ୍ଷେଜଧ ଦ୍ଵାଗ୍୍‌ ଅନ୍ଦ୍ରବର୍ବିଭ ହୃଏ ; କନୁ ଗାମା ରଶ୍ଧି ଚୁମ୍ବକ ଷ୍ଷୈ୍ଷ 
ଦଵାର୍୍‌ଵ ପ୍ତଭ୍ଭାଇଢ ଡୂଏ ନାରଦ । ସ୍ରଭ୍ଯେକ ରଣ୍ଧି ଅଲ୍ତ ବଡୁଭ ର୍ର ମାରେ ଦର 
ମାଧ ଭେଦ କର୍ବି ଥାଅନ୍ତ ଏବଂ ପ୍ରଭ୍ଯେକ ଅନ୍ତୀ କରଣ (Ionisation) 
କଦ୍ଦବାୁ ସ୍ପମ୍ର୍ଥ ହୂଅନ୍ତ୍ର । ରଣ୍ମି ଗୁଡ଼ିକର ଏଦ୍ଵରସ୍ସଭୁ ଧର ବ୍ଯବଦ୍ରାର କଦ 
ସେଗୁଡ଼ିକ ଦ୍ରଷୟ୍ତରେ ଭ୍ୂଗେଷ ଞ୍ଜାନ ସଂଗ୍ରହ କର୍ବଯାଇଥାଏ । 


ସାଧାରଣ ବାୟୁରେ ଅଲା ରର୍ଣଣିର ଅର୍ଥ (୮୫୩୫୧) ମାନ ଅଲ କେଭେ 
ସେଣ୍ଟିମିଃର୍‌ । ଏଦ୍ଵା ସହଜରେ କାଗଜ ଧରଦାଲୁ ମଧ ଅଭଭନ୍ରମ କଦ ପାରେ 
ନାଦ୍ଚି କନ୍ଧ ଦୂ ରର୍ଣ୍ଣିର ପଗ୍‌ ଏହାଠାରୁ ଯଥେଷ୍ଟ ବେଣୀ । ଏହାର ଅର୍‌ 
ବାୟୁରେ କେଢେ ମିର ଓ ଏଦ୍ରା ଏକ ମିଲ୍‌ମିଃର ମୋ ଅଲୁନୟ୍ମକୁ ମଧ 
ସହଜରେ ଅଲ ନ୍ଦମ କନ୍ଦ୍ର ଯାଇପାରେ । ଗାସ୍ମା ରଣ୍ଣ୍ଧିଂ ବାୟୁ ମଣ୍ଡଳ ଦବାଵ ପ୍ତାୟ 
ଣୋଷ୍ିଭ ଦୁଏ ନାନ୍ବି। ଏହା ସେଣ୍ଢିନିଃରେ ଗୋଖା ଲେଉ୍‌ (12) ଭୁ ମଧ 
ଅରନ୍ଧମ କନ୍ଦ ଯାଇଥାରେ । 


ରୁମ୍ବକ କ୍ଷେ୍ଧ ଓ ଛ୍ରଦ୍ୁୁଯୱର କ୍ଷେନ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଭୁଖା ରଗଶ୍ମିର ଗଲ ଅଥର 
ଅଠବନ୍ଲିନର୍ଲ୍‌ ଜଣାଯାଏ ଏଦ୍ରା ର୍‌ଣ ଦ୍ଭ ୟୂକ୍ଛ ଏହାର ଗ୍‌୍‌ର୍ଚ ଓ ବସ୍ତୁ ଦ୍ଧର 
ଅନ୍ୁୁଷାଭ ନଙ୍ଧି୍‌୍୍‌ କଲେ ଭାଦହ୍ା କ୍ଯାଥୋଉ୍‌ ରଣ୍୍ଣିର ଅନୁରଭୁଷ ଅନୁଷାଭ ହନ୍ରଭ 
ସମ୍ମାନ ଡୁଏ। ତେଣୁ ଭୂଖ ରଣ୍୍ଧି ଦ୍ରଭଗାର୍ଜୀ ଇଲେକଃନ୍‌ ବୋଲ 
ଜଣାଧଡ଼େ | 


ସେଦ୍ସ୍ରପର୍ତ ଚୁମ୍ବକ କ୍ଷେ୍ ଓ ଦ୍ଭ ଷ୍ଷେ୍ଧଚ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ହେଉୃଥ୍ବା ଅଲ୍‌ଫା 
ରଣ୍ଧିର ଭଷ୍ଷେଧରୁ (ମଠର) ଭାର ଅଦ୍ଭବେଗ, ଗ୍ର ଓ ବ୍ତୁ ତ୍ଵର ଅନ୍ଧାର 
ନରି କରାଯାଇପାରେ । ଏହ୍ର ଅନୁଧ୍ୟାଭ ଅୟୂଜୀର ଜୃଦ୍‌ଜାଳର (onised 
Hydrogen) ଅଲୁରୁଷ ଅନୁଷାଭର ପ୍ରାୟ ଅଧା । ରଦରଫୋର୍ଡ ଏବ ଗାଇଗର 
(Rutherford and Geiger) ପ୍ରଥମେ ଦୁଇଃି ଧଗ୍ଵସ୍ଷା ସ୍ାଦ୍ବାଯ୍ଯରେ ଅଲଫା 
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ନଜୁକକୁ ୟ୍ଲାର ଧଦୀାର୍ଥ କ୍ରନ୍ମାନ ¢ 
ରଣ୍ଳିର ଗ୍‌ର୍ଜ ନର୍ଦ୍ିଷ୍ପ କଣ ପାଣଡସତଲେ । ଭାଙ୍କ ଅଗ୍ରକ୍ଷା ଦୁଇୈି ଢେଲ୍ଲା ଗୋଃଏ 
ଭେଇନ୍ତି,ପ୍ୃ ପଦାର୍ଥର ନର୍ଗର ଦେଜୁସ୍ବବା ଅଲ୍‌ଫା ରଣ୍ମିଭୁ ଅନ୍ଯ ରି 
ମାନଙ୍କଠାରୁ ପୃଥକ କଣ୍ଠ ଏକ ଧାଭବ ଅର୍‌ଦା ଜୃଷରେ ଅକ୍ରାୟାଏ । ଏକ 
ଇନ୍ଲେକ୍ଧୋନି ର ଦ୍ବାଗ୍ଵ ପରଦାରୁ ସଂଗ୍ୃଚ୍ଵାଭ ଡୋଇଥ୍ବବା ଗର୍ତତରୁ ମଥାଯାଏ । 
ଭେଜନ୍ତିୟ୍ଧ ଅଦାର୍ଥରୁ ସେଦ୍ସ୍ର ସମଯ ମଧରେ ଭଢ୍ରଦ୍ବଭ (୮a) ଦେଉୁସ୍ଯବା 
ଆଲଫା ରର୍ଣ୍ଣିର ସଂଖ୍ଯା ନର୍ତ୍ତିପ୍ଧ କର୍ବଯାଏ । ଯେଜ୍ତି ଜୁଷକ୍ରରଣ ସ୍ାଦାଯ୍ଯରେ 
ଅଲଫା ରଣ୍ଣିର୍‌ ସଂଖ୍ଯା ନ୍୍ଧିପ୍ଧ କର୍ଯାଏ ଢାଦ୍ରାଭୁ ଗାଇଗର କାଜୁଷ୍ଟାର 
(Geiger Counter) ଭୁଦ୍ଧାଯାଏ । ଏହ୍ଦ ଜୃପଗେକ୍ତ ଦୁଇ ଧଟ୍ଵକ୍ଷାରୁ ଅଲ୍‌ଫା 
ରଣ୍ମି ର ଗ୍‌ର୍ଜ ନର୍ଦ୍ଧିପ୍ଧ କଗ୍ଵଯାଏ । ଏହ୍ସ ଗ୍‌ର୍ଜତର ପଦ୍ଦମାଣ ଅୟୂନଭ ଜୃଦ୍‌ଜାନ 
ଗ୍‌ର୍ଜୁର ପଣ ମାଣର ଦୁର ଗୁଣ । ଯେଦେଭୁ 


ଭେଣୁ M«=2 “୫H ® * _ 4M 
asi 

ଅଲ୍‌ଫା ର୍ଣ୍ଣିର୍‌ ଗ୍ର୍ଇ ଅୟୁନଭ ଜୁଦ୍‌ଜାଳର ଗ୍‌ର୍ଚର ଦୁଇ ଗୁଣ ଓ 
ବଞ୍ତୁ ଦବ ଜୃଦ୍‌ଜାନ ବମଞ୍ଧୁଚ୍ନର ଗ୍‌ଦଗୁଣ ହୋଇସ୍ଚବାରୁ ଅଲ୍‌ଫା ରଣ୍ଧି ଦ୍ରଲ୍ୟୃମ୍‌ 
ନିଜ୍ଲର୍କ୍ ତସ ବ୍ଯୟସୀଭ ଅନ୍ଯ କ୍ରଛୁ ନୁଦୈ ବୋଲ ଜଣାଯାଏ । 

ଅନ୍ଯ ଏକ ପସ୍ରକ୍ଷାରୁ ମଧ୍ଯ ପ୍ରମାଣ କର୍ଵଯାଇପାରେ ଯେ ଅଲ୍‌ଫା ରଣ୍ଣି 
ଦ୍ରଲୟୃମ ନଜରକୁ ଯୂସ ଅଵେ । ପଗକ୍ଷାଃି ହେଲା ଗୋଝିଏ ଶୁଲ୍ୟ କାର ଲଙ୍କ ଭୁଭରକୁ 
କନୁ ଅଲ୍‌ଫା ରର୍ଣ୍ଣି ନିକ୍ଷେପ କର୍୍‌ଯିବା ପରେ ନଳୀ 'ଭ୍‌ଭର୍‌ ଦେଇ ଇଦ୍ୁଯଭ ଭସ 
ର୍କଁଳ (dଃharge) କରାଗଲେ ଦଲୟୃର ବର୍ଦ୍ଧାଲ୍ଞୀ (୧୯୮୪୩) ମିଲେ । କରନ୍ତ 
ଆଲଫା ରଣ୍ଣି' ନକ୍ଷେଷ ଥୁବଂରୁ ଭଦ୍ର ଭତସ୍ପ୍ନ କର୍ଵଗଲେ୍‌ ହ୍ରଲ୍‌ୟୃସ୍‌ର ବର୍ଦ୍ଧାଳୀ 
ନିଲେ ନାରଦ । କାରଣ ଆଲଫା ରଶ୍ମି ସ୍ରଲୟୁମ ନଜରକୁ ୟୃ୍ଷ ହୋଇ ସ୍ବବାରୁ 
ଭାଦହ୍ଵା ନଙ୍ଲୀ ଭୁଢରେ ସ୍ବବା ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ସଗ୍ଦ କଦ୍ଦ ଦ୍ବଲ୍ୟୁମ ପର୍‌ମାଣୁରେ 
ଅନ୍ଧୁଣଭ ଦଡୂଏ ଓ ଦ୍ରଲ୍‌ୟୃମ ଅରମମାଣୁ ବଦ୍ଧ୍ଯୁଭ ଛସ୍ସର୍ଚ୍ଚନ ଦ୍ବାଗ୍ବ ଦୃତ୍ତ୍ଵେ୍ରଭ 
(€xited) ଦୋଇ ଆଲୋକ କୁଦ୍ରର୍‌ରଣ କରେ | 
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୯୮ ପଦାର୍ଥ କ୍ମନ 
୪। ଭେଜର୍ନ୍ତ ସ୍ଵ ବକରଣ ଦ୍ଵାର ଆସ୍ଟନ୍ୀକର୍‌ଣ ( Ionisation by 


radioactive radiation ) 

ଦ୍ଭଗାରୀ ଝ« କ୍ରମବା 2 ରଣ୍ମି କୌଣସି ଗ୍ୟାସ ମଧ ଦେଇ ଟର 
କଳ୍ବେଳେ ଗ୍ଯାସର ଅଣୁସ୍ମାନଙ୍କ ସ୍ଵର ଧକା (ଠୀlision) ଲାଗେ । ଏଥ 
ଯୋଗୁ ଅୟୃସୀକରଣ (1୦nା$atio) ଡୁଏ। ଭୁଖା ରଣର ଶିଲ୍ଡ ବେଶୀ ଦେଲେ 
ଅସୃମ୍ଭୀକରଣ ବେଣୀ ଡୂଏ । ଧଟ୍କ୍ଷାରୁ ଜଣାଯାଏ « ରଣ୍ମି ଆମ୍ସୀକରଣ 
କଦ୍ଦବାରେ 2 ରଣିଂଠାରୁ ଶଳୁଶାଙ 6 2 ରଣ୍ଣି, > ରର୍ଣ୍ଣି ଭୁଲନାରେ ଅସ୍କ 
ଶଣ୍ତଗାଳୀ । ୨ ରଣ୍ଧିର ଆୟୂଜ୍ୀକରଣ କଦ୍ଦବାର ଗଣ୍ଡ ଏକକ ଧଦ୍ଧଲେ 2 ରଣ୍ମିର 
100 ଓ « ରଣର ପ୍ରାୟ 10,000 ହେବ | 

ମେଘ ପ୍ରକୋଣ୍ଠ (ଠଫୀଠଧରଏ hamber) କୁମ୍‌| ବୃଦ୍ଭୁଦ୍‌ ପ୍}କୋଞ୍ଠ (ଭubble 
୯hamber) ସାଦାଯ୍ଯରେ ଆୟୂନକାଗ୍ର (ionising) କଣିକା! (Particle) ର୍‌ 
ଗଭ ପଥର ଫଷେରାଫ୍‌ ବଅ ଯାଇଧରେ । ଫଅଟୋେଗ୍ରାଧ୍୍‌ରୁ ଜଣାଯାଏ 


30. 6 ଧା ଲୟ 
Ga ଏବ୍ଲ୍ରୁଗର 


ର (6.2) 
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ନିଜ୍ବକୁ ଯ୍ବାର ପଦ୍ଦାଥ କ୍ରକ୍ମନ ୯ ¢ 


“« ରଣ୍ମିର ବଞ୍ତୁଦ୍ଧ ବେଶୀ ଦୋଇସ୍ବବାରୁ ଧକ୍ା (୦୭) ଦ୍ରାଗ୍ଵ ଏଦ୍ରାର 
ଗଲ ପଥର ଧଦ୍ବବନ୍ତିନ ଡ଼ଏ ନାଦ । ଭେଣୁ ଏଦାର ଗଲ ଅଥ ସିଧା 
ଢୋଇଥାଏ । କ୍ରନ୍ତ ଗଲି ପଥର ଶେଷ ଭ୍ଵଗରେ ଏଦ଼ାର ଗଲ ଶକ୍ତ କମି 
ଯାଇଥ୍ୂବାରୁ ଧଢ଼ା ଫଲରେ ଏଦ୍ବାର ଗଲି ଅଥର ଦ୍ରଠାତ୍‌ ଅଦ୍ବବନ୍ତିନ ହୁଏ । 
ଫଷେର୍ତାଫରେ ଧକ୍କାରେ ଅଂଶ ଗ୍ରଦ୍ରଣ କଦ୍ଦ୍ଚିବା ପର୍‌ମାଣୁର୍‌ ଗଭ ପଥ ମଧ 
ଦେଖାଯାଏ । 2 ରଣ୍ବି ହାଲୁକା ଦହୋଇଥ୍ବବାରୁ ଏହାଇ ଗର ଅଥ ଧକ୍ରା ପରେ 
ଥରଭୁ ଥର ଧଦବବର୍ର୍ଭ ହେଜୁଥାଏ । 


ne କୁ 
©) ୬] 


ର (6.3) 


୪ | ଭେଜ୍ତ ୟ୍ କ୍ଷସପର ନିସୁମ ( Law of Radioactive decay ) 

କାଲନ୍ଧ ମେ ଭେଇନ୍ବି,ୟ୍ଠ ପରମାଣୁର ଦନ ( disintegration) ହୁଏ 
ଓ ଭାଦ୍ରା ନ୍ସମେ ଅନ୍ଯ ଷର୍‌ମମାଣୁରେ ଅଦ୍ଧଣଭ ହୋଇଯାଏ । ବଲବ ପରମାଣୁର 
ଭଘଃନର୍‌ ଧଦ୍ଦହାଣ ଭ୍‌ଲ୍। ଧର୍ବକ୍ଷାରୁ ଜଣାଯାଏ ଯେ କୌଣସି ସ୍ମମ୍ଯରେ 
ଭୂଘନର୍‌ ଦରାର ଢେଜନ୍ତିୟୁ ଅରମ୍ମାଣୁ ହଖ୍ଯା ସତ୍ଵଭ ଅନୁପାର । ଯନ୍ତ୍ର 
ପ୍ତ୍ଚଯଵରେ ଭେଜ `,ୟୃ ପରମାଣୁର ସଂଖ୍ଯା ହୁଏ, ଭେବେ 


(6:1) 
ଯେଉ ଠାରେ = କଘଃନ ଧୂ, ବାଙ୍କ 
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tesco 


ପଦାର୍ଥ ଛରନ୍ମାନ 


ଭ୍ତେଣୁ [Rissa 
ଢରମ୍ବା 1g N,=—aAt+c 
ଯଦ୍ଧ =0, ସମୟୃରେ ଭେଇହ୍ଧିୟ ପରମାଣୁର ସଂଖ୍ଯା , ଡ଼ୁଏ, ଭେବେ 
c=log N, 
କ୍ରମ୍ବା N/=N,e (6:2) 
ଯନଦ୍ଦ୍ର ₹ ସମ୍ଚୟରେ N= ହୂଏ, ଢଭେବେ 
j=¢ 7 (6:3) 
ବ୍ରମ୍ବା ଅର୍ଷୀୟୁ କାଳ = 
ଯଦ୍ଧ ପ୍ରତ୍ଯେକ ଅର୍‌ ମାଣୁର ଦ୍ରାର୍‌ହ୍ାଙ୍ଵ ଜୀବନ କାଲ ୮. ହୁଏ, ଭେବେ 
1 


Ta=— 


2 
ଯେଉ ଅନ୍ଧମାଣର ଢେଜନ୍ତି,ପୃ ପଦାର୍ଥ ସ୍ଖେକେଣ୍ରକୁ 3.7 × 101° ଭଘଃଳ 


(disintegration) କଣାରେ ଭାଦ୍ାକୁ ଲୁ (୮୧) ବା ଭେଇନ୍ତି ଭାର 
ଏକକ ଲୁଦ୍ଦାଯାଏ । ଏହ ଏକକର ଧଅଦ୍ଦରମାଣ ଅସ୍ତକ ହୋଇସ୍ବବାରୁ ନିଲ ଇୁରର 
(Milli Curie) ବା ମାଇନ୍ତୋ ଲୁଦ୍ଭ (Micro Curie) ଲୁ ଏକକ ଦ୍ଵସ୍ସାବଵରେ୍‌ 
ସଧ ବ୍ଯବହାର କର୍ବଯାଏ । 


ଉଦାହରଣ 


ଗୋଝିଏ ଭେଜନ୍ି୍ଧ ଅଦାର୍ଥର ଅର୍୍ତାୟୁ କାଲ 6 ଦଳ ଦେଲେ, 


କେଭେ ଵନ ଥରେ ସମ୍ପଦାୟୁ ଅଦାର୍ଥର 20 ଭାଗରୁ ଭାଗେ ରହ୍ତ୍ବ ? 


ସର୍ଜୀକରଣ (6.3) ରୁ ଅମେ ଧା 


_ log 2 0.693. 


N`N 1 
କମା —0.11¢=log (¥) = 2.995 @ନ 
{==27,2 ନ 
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ନଜକୁ ୟାର ଅଦାର୍ଥ ଦ୍ମନ ବ୍‌ 
ଉଦାଦ଼ରଣ— 
R,** ର୍‌ ଅର୍ବାୟୁ କାଲ 1620 ବର୍ଣ ଦେଲେ, ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ରେଉତୟ୍ଟମ୍ର 
ଢେଲଜନ୍ି ଭା (activity) କେଭେ †?† 
ସର୍ୀକରଣ (6.3) ରୁ ଆଖେ ପାଇ 


log 2 € 
on =4.,28 × 10-14/ ରଣ 
1620 ବର୍ଷ ଜି 


=1-36 × 10-1/ସେକେଣ 

ଯଦ୍ଧ ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ରେଉ୍ତଯୁମ୍ର ପରମ୍ମାଣୁ ସଂଖ୍ଯା ଏ ହୁଏ, 
_ 6.25 × 10 × 1 
226 


ଢେଇଛସ୍ବି,ଯୂଭା = N =( 1 .36 × 10-3/ସେକେଣୁ) × 
(2.7 × 10?! ଅରଜାଣୁ 
=3.6 × 101° ଭୁଘଃଲ/ସେକେଣ୍ 
=0.97 ଲୁ | 
୭। ଗାମା ରର୍ଣ୍ଡ କ୍ଷମ ( Decay ) 


ଯେଧର୍ତ ପର୍‌ମାଣୁ ଦଉନ ଜୂଇ ଶଭ୍ତ ସ୍ତରରୁ ନମ ଗଲ୍ତ ୍ଥରକୁ ଫେ 
ଅସି ଫୋନ ଦକ୍ରରଣ କର୍ଠଥାଏ, ସେହ୍ରଅଦ୍ଧ ନିଜକୁ ସ୍ସ ଭୂଇ ଣ୍ଡ ସ୍ତରରୁ 
ଫେ ଅସି 7 ର୍ପ ଭକ୍ରରଣ କରର ଥାଏ । ଏହ୍ର ଭ୍ରକ୍ରରଣ ଦ୍ବାର୍‌ ନଜରକୁ ୟର 
ପର୍‌ମ୍ମା ଣୀ ସଂଖ୍ୟା (atomic number) କରମ୍‌ ବ୍ଧ ସଂଖୟା (mass 
number) ର ଢୁଛୁ ଅରୁବର୍ବିନ ଦୂଏ ନାହ । 7 ର୍ଣ କ୍ଷପ୍ତର ଅ୍ତୀୟୁ କାଲ 
ସ୍ତାଧାରଣଭଃ କମ୍‌ । ଏହ୍ର ଭଢ୍ରର୍‌ଣ ସାଦ୍ରାଯ୍ୟରେ ନଜୁକ୍ୃ୍ଷର ବଭନଲ୍ବ ଶକ୍ 
୍ରର୍‌ର ଶଲ୍ତ ନ୍ତି୍ଧ କର୍‌ଯାଇପାରେ ଓ ନଉୁକୁ ସୃସ୍ବ୍‌ ସସମ୍ବଳରେ ଭରଗେଣ ନ୍କାନ 
ଲାଭ କର୍‌ ଡୂଏ । 
91 ଆଲ୍ଫା ରଣ୍ଣି କ୍ଷସ୍ଟ { «—Decay ) 

ନଜରକୁ ୟୃତ୍ପରୁ « ରଶ୍ମି ଭକ୍ରରଣ ଦେଲେ ନଜ କ୍କୁ ୟୃ୍ଷର ବଞ୍ତୁଢୁ ସଂଖ୍ଯା 
(Mass number) 4 ଏବଂ ପର୍‌ ମପା ଣୀ ସଂଖ୍ଯା (atomic number) 2 
କମିଯାଏ । ଢେଣୁ “ ର୍ଣ କ୍ଷ ଯୋଗୁ ପର୍‌ମାଣୁଃି ଅଳ୍ଯ ଏକ ଅରସ୍ମାଣୁରେ୍‌ 
ପର ଣଭ ହୋଇଯାଏ । 


ଢଭେବେ =2.7× 10? ଯରମାଣୁ 
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to ଅଦାର୍ଥ ଚ୍ରଛ୍ୀନ 


2X7 Y¥*4+He*+Q (6.4) 
ଏଦବ ପର୍ଠବର୍ଵନ ସମ୍ଚଯୃଚର ଢ୍ରଛୁ ବଞ୍ତୁଦ୍ଵର୍‌ ଦ୍ୂଳାଗି ହୋଇ ଗିଣ୍ତରେ 
ପନ୍ଧଣଭ ଡ଼ଏ । ଏସ ଶ୍ର ପର୍ରମାଣ « ର୍ର ଗଲ ଶଣ୍ତ ଓ ପ୍ରିୟ 
(୮୫୦୦1) ନଜରକୁ ଯୃସର୍‌ ଗଲ ଶ୍ର ସ୍ସମଣ୍ଗି ସଦ୍ଭ ସ୍ତମ୍ମାନ । ଏହ୍ସ କୃଷ୍ଧନ୍ 
ଶିଲତକୁ ଇଘଃନ ଣତ (disintegration energy) Q କବରନ୍ତ | 
Q=Epr+Ep4 =(mp—m,—m )e& 


ଏଠାରେ ନଜରକୁ ଯଵସ୍ସର ବୁ ଢ୍ଧ ଅର୍ବ ବର୍ତୈ ପରମାଣୁର ବୟ୍ୁଦ୍ଧ ବ୍ଯବହାର 
କଲେ ବଛୁ ଦୂଲ ଦେବ ନାନ୍ଦ । କାରଣ ବଘଃନ ଧୂୁବଂରୁ ଓ ଅରେ 
ଲଲେକଃୂନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ସମ୍ମାନ ରହୁଛୁ । ଢେଣୁ 


Q=(mg—my—my 2’ (6.5) 


ଉଦାହରଣ 
ନସ୍ନରେ ଦଅ ଯାଇଥବବା ନଜରକୁ ୟାର ପ୍ତନ୍ତିୟାରେ ବଘତ୍ତନ ଶଲ୍ତର 
(disintegration energy) ପରୂସାଣ ନା କର୍‌ | 


ଆଇଷ୍ଧକୋଞଧୋତଧ୍ଭ୍‌ ବ୍ତୁ ଚ୍ଵ ତାଲକାରୁ ମିଲେ 


Het Ce 


2 =4,00387, 58 = 139.94777 


ଏକବ ଠଏ4"“ _143.95556 

ଭେଣୁ ବଞ୍ତୃଦ୍ଵ କ୍ଷ୍ତର୍‌ ଅ୍ଧମାଣ = 
143.95556—(4.003874+139.49777) =0.00192 

ଢେଣୁ Q=mc?=.00192 × 9 × 103୧ =1,79 ମି: ଇ: ରୋ: 


ଉଦାହରଣ 
« ରଣ ଭଘଃଳ ସ୍ତମୟରେ ଭଘଃନ ଶକ୍ତର କେଢେ ଭ୍ଵଗ « ରଣର 
ଗର ଶଣ୍ଡରେ ଧଅରଣ୍ଧଣଭ ଦୁଏ † 
ରଘଃନ ସମରେ ଶ୍ର ଓ ସବେଗର ସର୍‌କ୍ଷଣ (Conservation) 
ଦୋଇଥାଏ। ଢେଣୁ 


Q=impyu3,4 $m uP F 
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ନଜରକୁ ଠାର ଅଦାର୍ଥ ଭନ୍ମାନ ବ୍ଲ 


m 


4 
ଏବ୍କ ୩ # = ୪୨ ଛୁମ୍ା Ur 


ଯଦ୍ଧ ମୁଲ ଅରମ୍ମାଣୁର ବଞ୍ତୁଢ଼ ହଂଖ୍ଯା ଥି ଡ଼ୁଏ, ଭେବେ 


m« ~ A—4 


ମୁଲ ଅରମ୍ମାଣୁର ବୁଦ୍ଧ ସଂଖ୍ଯା ଅତସ୍ତକ ଦେଲେ, ପ୍ରାୟ ୍ସଯୁଦାୟୁ ଶତ « ରଣ୍ମିର 
ଶର ଶ୍ତରେ ଧଅଦ୍ଭରଣଭ ଡୁଏ । 


୮। ବଷ ରଶି କ୍ଷତ ( 6¬ Decay ) 


ଅମେ ଜାଣୁ ନତତୂର୍କୁ ରସ ଭୁଢରେ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ନ ଥାଏ। ଭେଣୁ 
ଛଘଃନ ସ୍ସମ୍ଚୟତରେ ନ୍କୁ ୟୃ୍ଷ ଗଠନର ଧତ୍ବବର୍ତବିନ ଦୋଇ 2 ରଶ୍ମି ର ଭରକ୍ରରଣ 
ଢୋଇଥାଏ । ଏହ୍ସ ଧଦ୍ଧବନ୍ତିନ ଦ୍ବଵାଗ୍ଵ ନଜ୍ଭକୁ ୟୁସ୍‌ ଜୁଇ ଶଲ୍ତ ସ୍ତରରୁ ନସ୍ମ 
ଶଞ୍ତ ସ୍ତରକୁ ଅସ୍ସେ। ଏହ୍ଵ ଦୁଇ ସ୍ତରର ଶଲ୍ତର ପ୍ରଭେଦରୁ ଇଲେକଃଞ୍ନ୍‌ର 
ଛୁର ଶଲ୍ତ (Rest nrg) ଓ ଗର ଶଲୁ (kinetic energy) ନିଲଥାଏ | 


ସ୍ସାଧାରଣଭଃ ଲଘଃନ ସମୟରେ ଦ୍ଧଇ ପ୍ରକାର £ ରଣ୍ଧି କ୍ଷପ୍ଧ ଘଝିଥାଏ। 
ଏକ ପ୍ରକାର ଘଳ ସମଯରେ ନଜରକୁ ସରୁ ଲଲେକଃନ୍‌ ଭକ୍ରରଣ 
ଦୋଇଥାଏ ଏକ ଅନ୍ଯ ପ୍ରକାର ଇଘଃନ ସ୍ପମ୍ଚୟତରେ ଧଅଢ଼ଷ୍ତଲ୍‌ (Positron) 
ଭକରଣ ହୋଇଥାଏ । ଇଲେକଃରନ୍‌ ଭଢ୍ରରଣ ସ୍ମମ୍ତରେ ନଜରକୁ ସର ଏକ 
ନଜୁଃନ୍‌ ପ୍ରୋଃନ୍‌ରେ ଧଦ୍ଦଖଭ ହୁଏ । ଭେଣୁ ନଜରକୁ ୟୁସର୍‌ ଅରଣ୍ୟ 
ସଂଖ୍ଯା ବଢ଼ିଯାଏ । ସେଦ୍ସରଥଦ୍ର ଅଢ଼ଷ୍ତନ୍‌ ଭକ୍ରରଣ ସମୟରେ ଏକ ପ୍ରୋଃନ୍‌ 
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cov ପଦାର୍ଥ ଛଞ୍ଜନ 


ନଜ୍ଷଳ୍‌ରେ ଅଦ୍ଦଖଭ ଦୂୁଏ। ଢେଣୁ ଧଅରମ୍ମାଣସ୍ତୀୟତ ସଂଖ୍ଯା କମିଯାଏ । 
ଲୂଦାହରଣ ସ୍ଵରୁପ 
2X Pz Y +¬e°+Q (6.6) 


zX* 71 ¥ +e +Q (6.7) 


ସ୍ପର୍ଭୀକରଣ (6:6)ରୁ ମିଲେ ଯେ ମୁଲ ଜନ୍ତୂର୍କୁ ୟୁସସର୍‌ ବଞ୍ୁଦୃ ସଦ୍ଭ 
ଦୋଇଥ୍କବା କୁକୁର ବଞ୍ପୁଦ୍ଧ ଓ ଇଲେକଃନ୍‌ ବସ୍ତୁ ତ୍ଵର ସସତ୍ତମଠାରୁ 
ବେଶୀ ହେବା ଦରକାର ନରେଭ 2ˆ ଦକରଣ ଦୋଇ ଆରବ ନାତ୍ସ। 


ଢ୍ରନ୍ତ * ଦକରଣର ଭଡ୍ଜ ସ୍ସାମ୍ମାନ୍ୟ ଜଝିଲ । ଧଗ୍ରକ୍ଷାରୁ ଜଣୀଯାଏ ଯଦ୍ଦ 
2” ର ବହୁଭ 2; ¥” ର ବଷ୍ୁଢଠାରୁ ଦୁଇ ଇଲେକଃଞ୍ତନ ବୟ୍ତୁ ଦ୍ଵର ଅର ହାଣ 
ବେଣୀ ଡ଼ୁଏ, ଢେବେ ନଜରକୁ ଝି 2* ବବ୍ରରଣ କର୍ଷାରେ । ଢେଣୁ 
ଏହା ଅସ୍ତକ ଏକ ଇଲେକଃ୍‌ନ୍‌ ବ୍ଗୁଚ୍ନ ପଦର ସ୍ାଣର ଶଲ୍ତ ଦ୍ରଦ୍ରର୍‌ଣ କଦ୍ଦରଥାଏ । 
ଯନ୍ତ୍ର !„ ଏବଂ „ ମୁଲ ଏଜଂ ଶେଷ ଧରମାଣୁର ବହୁ ଦ୍ର ତୃ ଏ, ବଭବେ 


Q=my—my—2mec® 


ଅଗ୍ଵକ୍ଷା ଦ୍ଵାଗୁ୍‌ ଜଣାଯାଏ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ବା ଅଢ଼ଃ୍ତନ୍‌ର ଗଲତ ଶଲ୍ଧ ଲଘଧନ 
ଶଲ୍ତଠାରୁ ଅନ୍ତର୍ଦଦିଙ୍କା ମାଞ୍ଚାରେ କମ୍‌ ହୋଇଥାଏ। କରନ୍ତ 2 ରଣ୍ମି ଭଦ୍ରରଣର 
4 ଭଜ୍ଜାଲୋେରନା କଲେ ଜଣାଯାଏ ଏ଼ା 
ସଦ୍ଧ୍‌ବେଲେ ନଦଦଷ୍ଜୁା ପରଣ୍ଭସ୍ୀଣର୍‌ ହେବା 
କଥା । କାରଣ ଛ୍ଥିର ନଜୁଃନ୍‌ 
ଶପ୍ତୋଃନ୍‌ରେ କ୍ରମ୍ବା ସ୍ଥିର ପ୍ରୋଃନ୍‌ 

ଅନିନ୍ତନନ ଦଣ୍ଡର ଏର ୮” ନଭ୍ୁଷ୍ତନ୍‌ରେ ଅଦ୍ବବର୍ଚି ଡେବା 
ର (6.4) ଞ୍ମ୍ଚୟୁରେ 2 ରଗ୍ଧ ର ଦ୍ରଦ୍ୂରଣ ଦହୋଇ- 

ଥାଏ । ଏହ ଅସୁଭଧା ଦୂର କର୍ବବା 

ପାଇଁ 1934 ମସିହାରେ ^ ଚ୍୍ଣି ସ୍ରଭ ଜଜ ନୋ (Neutrino) ନାମକ 
ଅନ୍ଯ ଏକ କଣିକାର ଦକ୍ରରଣ ଦେଉ୍‌ ବାର କଲ୍ବନା କର୍ଵଗଲ୍ଭ । ଏଦା ଛ୍ରିର 
ବସ୍ତୃ ଦୃ ଓ ଗ୍‌ର୍ଚ ଶୁନ୍ଯୟ ଏବ ଏହା ଆଲୋକର ଅର୍ବ ବେଗରେ ଗରକରେ ବୋଲ 
.ଧରଵ ନଆଗଲା । ଭଘଃନ ଶଣ୍ତ ଇଲେକଃ୍ତଳ୍‌ ଓ ନଜ୍ଧଃ ନୋ (Neutrino) 


a 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ନଜ ପ୍ଧାର ଅଦାର୍ଥ ଇନ୍୍ମାନ ବ୍ଠ୫ 


ମଧରେ ବାଣ୍ଟି ହୋଇ ଯୀଜୃଥ୍ବବାରୁ ଇଲେକଃତନ୍‌ ଶଣ୍ତର ଅଦ୍ର୍ାଣ ନୁଘନ 
ଶ୍ତଠାରୁ ଅନ୍ଧର୍ଦଦିଷ୍କା ଅଠମାଣ ବୋଲ ଜଣା ଅଡ଼୍‌ଥତଲ୍ । 1956 ରେ ଏହ୍ର 
କଣିକାର ସ୍ଥିର ଅଗ୍ସକ୍ଷା ଦ୍ଵାଗ୍‌ ପ୍ରମାଣ କର୍ବଯାଇଛୁ । 


୯ । ପ୍ରାକ୍ୂରକ ଭେଜ ଣି] ( Natural Radio Active 


Series ) 


ଅଗ୍ରକ୍ଷାରୁ ଜଣାଯା ଏ ଭେଇଛସ୍ି ୍ଠ ପରମାଣୁ ଭ୍ରଘଃନ ପରେ ଏକ ନୁଆ 
ଢେଜସ୍ତ` ୟୁ ପରମମାଣୁରେ ଅଦ୍ଦରଣଭ ଦୃଅନ୍ଧ । ଏହ ନୁଅ ଢେଇସ୍ତ ୟୃ ପରମାଣୁଃ 
ଛଘଃନ ଅରେ ଅନ୍ଯ ଏକ ଢେଜସ୍ପ,ୟ଼ ଅରମମାଣୁରେ ଦ୍ରଣଭ ହୂଏ। ଏହ୍ସରଠ 
ଭାବରେ ମୁଲ ପରଖାଣୁଵି ଦଭଲ୍ ଭେଜସ୍ତିୟ୍ମ ପରମ୍ମାଣୂରେ ଅଣ୍ଧଣଭ ହୋଇ 
ସ୍ସବଂ ଗେଷରେ ଏକ ସ୍ଥାଯ୍ଧୀ ପରମୀଣୁରେ ଧଅଦ୍ଧଢଭ ଡ଼ଏ। ଢାଷରେ ଅଜ 
ରଘଃଲନ ହୃଏ ନାନ୍ସ । 


ସ୍ସଭୁ ପ୍ାକ୍ରଭ ଢେଇସ୍ଲଯ଼ୂ ଅରମାଣୁଗୁଡ଼କୁ ଗ୍‌ଦ୍ଧଗୋୈଃ ଢେଜସ୍ତ ଯତ 
ଶ୍ରେର୍ଣୀରେ ଭଗ କର୍‌ଯାଇପାରେ । ଯେଉ୍ଵ ଦେଜସ୍ତ,ପୁ ପରସାଣୁଗ୍ୃଭ଼କର ବସ୍ତୃଦ୍ଧ 
ସଂଖ୍ୟା 47, 44+ 1, 442 ଏବଂ 4ମ4+3 (” ଗୋଃଏ ଅଣ ସଂଖ୍ଯା) ସେଗୁଡ଼ିକ 
ପ୍ରଭ୍ଯେକ ଏକ ୟଲ୍ପ ଶ୍ରେଣାର । କୌଣସି ଶ୍ରେର୍ଣୀର ନାମକରଣ ସେଦ୍ସ 
ଶ୍ରେର୍ଣୀର ସସଝଂାସ୍ସକ ବସ୍ତୁ ସଂଖ୍ଯା ଭୁରିଷ୍କା ପରହାଣୁ ଅନୁସାରେ କର୍ ଯାଇଥାଏ । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ପଭୁଷ ଥୋର୍ତୟସ୍‌ (Thorium) ର୍‌ ବସଞ୍ତୁଦ୍ଧ ସଂଖ୍ୟା 232 ଭେଣୁ 
ଏଦ୍ଵା 47 ଶ୍ରେଣୀର ଅନ୍ତର୍କଇ । ଏହ୍ର ଶ୍ରେଣୀର ଅଣୁ ଅରଟାଣୁଗ୍ଧଭ଼ୁକର ବସ୍ତୁ ୍ନ 
ସଂଖ୍ଯା 232 ରୁ କମ୍‌ ହୋଇ ଧବବାରୁ ଏହ୍ର ଶ୍ରେଣୀକୁ ଥୋଦ୍୍ରୟମ୍‌ ଶ୍ରେଣୀ 
କୁହାଯାଏ । ନେହ୍ର ର୍ଡ ଅନ୍ଯ ଶ୍ରେରଣୀଗୁଡ଼କର ନାଟ ଦେଲ୍‌ ନେହୁଚୁନସ୍ଟସ୍‌ 
(Neptunium), ଇଭୃର୍‌ନତପ୍ୃମ୍‌ (ପranium), ଏକ୍ଚଚିନସ୍ୃଜୁ (Actinium) | 
କନ୍ଧ ନେ୍ତରୁକୟୃସ୍‌ ଗ୍ରେଣୌୀର ଅର୍‌ହ୍ମାଣୁଗ୍ଧଭ଼ିକ ଧୃ ଥ୍ବକ୍ୀ ଧୃଣ୍ଣରେ ପ୍ରାସ୍ପ୍‌ ଦେଖାଯାଏ 
ନାତ୍ସି। କାରଣ ସେଗୁଡ଼ିକର ଅର୍୍ଧୀୟୁ କାଲ ( 7=2.2× 10° ବର୍ଣ୍ଣ ) 
ପୃଣୁସୀର ସୁଦ୍ଧଠାରୁ କମ୍‌ । ପ୍ରଭ୍ଯେକ ଶ୍ରେଣୀ ସ୍ସବଂ ଶେଷରେ ସ୍ଥାତ୍ୀ ପରଗାଣୁ 
ଲେଡ୍‌ (1୧a) ରେ ଅରୂଣଭ ଦୃଅନ୍ତ୍ର। ବ୍ରନ୍ତ ନେଧୁରୁନୟ୍ଟମ୍‌ ଶ୍ରେର୍ଣୀ ଶେଷରେ 
ସ୍ଥା୍ଧୀ ପରମାଣୁ ଥାଲ୍ନୟମ୍‌ (୮halanium) ରେ ଅଭୁଣଭ ଦୋଇଥାଏ। ଏହ 
ଭେଜଙ୍ଗ,ପୃ ଶ୍ରେର୍ଣୀଗୁଭୁକର ର୍ଷ (6:5) ରେ ଦର୍ଶା ଯାଇଛୁ । 
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୧୬ ଅଦାର୍ଥ ଲଛ୍ନ 
ଥ୍ରାକୂରକ ଢେଜର୍୍ତ ୟ୍ଠ ଶ୍ରେଣୀସମୃହ 


See 


ଆରି୍‌ୟମ 6 ; 
WC ନେପଷୃୃନିସ୍ମ ଶେଣୀ „2 
-A-z MmAz[ 4 


ଲ୍ଲଭ୍ତ୍‌ଗ୍ନିୟୂମ ୍ତେର୍ଷ୍ଠୀ 


A edn +2) 


ର (6.5) 


ଉୂଷରକ୍ତ ଶ୍ରେର୍ଣୀର ଅଲ୍ତର୍ଦଧକୁ ହୋଇ ଳ ଣ୍ବବା ଅନ୍ଯ ଢେଭେଗୁଡୁଏ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


ନକୁ `ପ୍ଵାର ଅଦାର୍ଥ ବରନ୍ମାନ ୧୧୬ 


ଭେଜ ,ଯ୍ଧ ପରଖାଣୁ ଧୃଥ୍ଯସା ପୃଷ୍ଣରେ ଦେଖାଯାଏ । ସେଗୁଭ଼କରୁ କେଢେକ 
ଦେଲା 

jH?, oC, j9K4%, g7R55? ଏକ glygl5 

ଯେଢେବେଳଲେ ଏକ ଦଢେଇଜସ୍ଟୟ୍ଠ ଶ୍ରେର୍ଣର ଅରସାଣୁଗୁଡଭ଼କ ଏକ 

'ଜାଗାରେ ରନ୍ଧରଯାଏ, ଢେବେ ଢ୍ରଛୁ ସମଯ ପରେ ଏକ ସ୍ଥିର ଅବସ୍ଥା (Steady 
State) ରେ ଅଦୁଖ୍ମେ । ଧର୍‌ମମାଣୁଗୁଭ଼ିକ ଏନ୍ସ ଅବସ୍ଥାରେ ଥଲେ ଏକ ଏକକ 
ସମସ୍ତ ମଧ୍ୟରେ ରଘଞଚିଭ ଦେଜୃସ୍ତିବା ଯେ କୌଣସି ଅରମ୍ପାଣୁର ସଂଖ୍ଯା N¡ 24 
ଅଲ୍ୟ ପରମାଣୁ ସଖ୍ଯା ସଦ୍ଭ ସମ୍ମାନ ବ୍ରମ୍ବା 

Nj Ag= Nog =N3hg (6.8) 
ଯେଙ୍ଵି ଅରମ୍ମାଣୁର ଅର୍ାୟୁ କାଲ ଅଭ୍ଯଲ୍ଧ କମ୍‌ କ୍ରମ୍ବା ବେଶୀ ସେଗୁଡ଼ିକର 
ରଘଃନ ଧ,ବାଚ୍କ୍‌ (disintegration constant) (6.8) ସହୀକରଣ ସାହାଯ୍ୟରେ 
ନିର୍ଦ୍ଧି୍ତ କର୍ନ ଯାଇଥାଏ । 


୧° | କୂର୍ଦ ମଁ ବିଘଃନ ( Artificial disintegration ) 

କୁନ୍ଦିମ ଭୁଘଃଲ ପ୍ରନିୟ୍ା ପ୍ରଥମେ “ ରର୍ଣ୍ଣି ପ୍ତକ୍ତୀଣ୍ଣିଳ (cattering) 
ଷରଯା ସମୟରେ ଜୃଦ୍‌ଭ୍ବରଭ ଦୋଇଅ୍ୂଲା । ଧଗ୍ରକ୍ଷାି ହେଲ୍‌ 1918 ମସିହାରେ 
ରଦର୍‌ଫୋ୍ଡ଼ (ଅRutherford) ବାୟୁକଣା ଦ୍ଵାଘ୍‌ « ରର୍ଣ୍ଣିଂର ପ୍ତକୀ୍୍ିନର 
ଫୋେଗ୍ରାଫ୍୍‌ ମେଘ କୋଠର୍‌ (Cloud Chamber) ସାହାଯ୍ୟରେ ନେଜୃଲେ । 
ଫେରୁ ସେ ଦେଖିଲେ କେଭେକ ଯାଗାରେ * ରଣର ଗଭ ଅଥ ଦୁଇ ଭ୍ଵଗରେ 
ଦଭକ୍ର ହୋଇ ଯାଜୁଛୁ। ଏହା “ ରଣ୍ମିର ବାୟୁକଣା ସଦ୍ଵଭ ସଘଃନ 
ଯୋଗୁ ଢେଉ ସବାର ଅନୁମାନ କର୍୍‌ଗଳ୍ଲ । କାରଣ ସଂଘଃନ ଅରେ “ ରଣ୍ଣି 
ଓ ବାୟୁ କଣାର ବେଗ ଏଵ ଗଲ ଧଥ ଏବଦର ଦେଉଛୁ ଯେ ଯାଦା ଦ୍ବାର୍‌ କ୍ର ଟଲ୍ 
ଓ ହବେଗ ମର୍କ୍ଷଣ ନମର (Law of Conservation of momentum 
and energy) ବ୍ଯଭ୍ନ୍ନମ ଦେଉ ନାସ l 

ଫଖୋେର୍ରାଙ୍‌ରୁ ପୂଣି ଦେଖିଲେ ଯେ କେଵେେକ ଯାଗାରେ “ ରଣ୍ମିର 
ପଥ (Tak) ର୍‌ ଭଗ ଅଦ୍ଭବର୍ଵିନ ହେଜୁଛୁ । ଏହ ଧଦ୍ର ବନ୍ତ ଥର ଦୁର୍‌ଭା 
ପ୍ରାୟ 40 ସେ:ମି: । ରଦରଫୋର୍ଡ୍‌ ପ୍ରଥେ ଘଵଦ୍ଢଲେ ଯେ ^ ରର୍ଣ୍ଣିର ବାୟୁ 
ମଣ୍ରଲରେ ସବା ଜୃଦ୍‌ଜାଳ ନଉୁକୁ ୟୁ ସ୍ସପ୍ଵଭ ସଘଃନ ଯୋଗୁ ନତ୍କୁ ୟସ୍ 
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୮ ପଦାର୍ଥ ଇସ୍କନ 


ଭଲ୍ସ ଏକ ତତଗରେ ଗଭ କଦ୍ଦ୍ର ଏତ ପଥ ସୃଙ୍କି କରୁଛୁ । କ୍ରନ୍ଧ ପରେ ଦ୍ରତ୍ପାବରୁ 
ଜାଣିଲେ ଯେ × ରଣ୍ି ର ଜୁଦ୍ଜାନ କଜ୍ର୍କୁ ଯସ ବା ପ୍ରୋଃନ୍‌ ସସତ୍ଵଭ ସଂଘଃନ 
ଯୋଗୁ ଯଦ୍ଦ ଏତ୍ସ ପଥ ସୃଷ୍ଭି ଡ଼ ଏ ଢେବେ, ଏହାର ଦୁରବା 2୧ ସେ:ମି:ରୁ ବେଣୀ 
ହେବ ନାଦ୍ସ୍ରି ଏବଂ ଏହାର ପଥର ଦ୍ରଗ « ର୍‌ ର୍‌ ଅଥର୍‌ ଦ୍ଗ ଜୃଷରେ ନଭଭର 
କଦ୍ଦବ । କ୍ରନ୍ଧ ହଘଞ୍ତଳ ପରେ ପ୍ରୋଃନ୍‌ଃି ସେ କୌଣସି ଭ୍ଗଲୁ ଯାଜୁଛୁ ଏବଂ 
ଏହାର୍‌ ଗଲ ପଥର ଦ୍ତଗର, × ରଗ୍‌ ର ଗଲ ପଥର୍‌ ଭଗ ସରୁଭ କୌଣସି ମଧର୍କ୍ 
ରଡ଼ ନାରଦ । * ର୍ଟ୍୍‌ ର ବସ୍ତୁଦ୍ଧ ପ୍ରୋଷନେର ବଞ୍ତୁଭଠାରୁ ମାନତ 4 ଗୁଣ 


ରଦରଙୋର୍ଡଙ୍କ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଜୂଦ୍‌ଭାହଢ ହୋଇଥବା ପ୍ରଥମ କ୍ଷମ 

ରଘଞଃନର ମେଘ ପ୍ରକୋଷ୍ଠ ଫେଗ୍ରାଫ୍‌ । ଏଠାରେ ପ୍ରୋଃନର 

ଅଥ (ak) ବାମ ଭଲ ଅଡ଼ଲୁ ଗଲ କରଛୁ ଓଁ ପର 

ନଉ୍କ୍କି ୟୃସ୍ଘର ପଥ ଭାଦ୍ରାଣର ଜୃଷର ଅଡ଼କୁ ଗର କବ୍ବଛୁ । 

ରସ୍ଚରେ ଦ୍ରଘଃନର ଅବସ୍ଥିଇ ସର ଦ୍ଵାଘ୍‌ ରଭିଭ ଦୋଇଛୁ। 
ର (6.6) 


ହେଲେ ମଧ ସଘନ (Collision) ପରେ × ରଣ୍ଣର ସ୍ତରକ୍ଷେଷ (୮୦୦!) ର୍‌ ପଥ: 
ଲଡ଼ୁ ନାସ । ଢେଣୁ ସେ ଏହ୍ସ ପ୍ତନ୍ରିସ୍ଧାଲୁ ଅନ୍ଯ କୌଣସି ଏକ ପ୍ତନିୟ୍ଵା ବୋଲ 
ର୍ଵବୂଲେ । ଗର୍ନକ୍ଷାରୁ ଜଣାଗଲ୍ଲା ମେଘ କୋଠଦ୍ଦ ଭଭରେ ସ୍ବବା ବାୟୁ 
ନାଇଷ୍ଠୋଜେନ୍‌ ଶୂନ୍ଯ ହେଲେ ଏହ ଘଃଣା ଦେଖା ଯାଜୁନାର୍ତ । ଏହ୍ସ 
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ନଜରକୁ ୍ଟାର ପଦାର୍ଥ କରମ୍ମାନ got 


ଜାଇଷ୍ରୋଜେନ ଧର୍ତମ୍ମାଣ ବେଶୀ ଦେଲେ ଏଦ୍ସ ଘଞଃଣୀର ମସଖଏ୍ଯା ବେଣୀ 
ଦେଉଛୁ । ଏନ୍ସଣ୍ଚରୁ ଅନ୍ତୁମମାନ କର୍‌ଗଲ୍ଲା × ରର୍ଣ୍ି ଓ ନାଇଷ୍ପୋଜେଳ୍‌ ମଧରେ 
ସଘଃନ ଢୋଇ ପ୍ରୋଃନ୍‌ ନର୍ଗଇ ଢେଜୃଛୁ। ସଘଃନ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ × ରଣ୍ମିଂ 
ଳାଇଷ୍ଟୋଜେନ୍‌ ଚଲୁଙ୍କୁ ୟୃ୍ଷ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଶୋଵିଭ ଦ୍ରେଜବଛୁ ଏବ ଜନକ ୟ୍ଵାର 
ପ୍ରନିୟବା ଯୋଗୁ ପ୍ରୋଃନ୍‌ କର୍ଗଭଇ ଦେଉଛ । ଏଦ୍ର ପ୍ତନ୍ି୍ା ଅବଂରୁ ବସ୍ତୃଢ୍ଧ 
ସଂଖ୍ୟା ଏବଂ ପରସା ଣଭ୍ରକ ସଂଖ୍ଯା ଯାଦ୍ରା ଥାଏ ପ୍ରନ୍ଧିୟା ପରେ, ଭାର ଅଦ୍ବବନ୍ତନ 
ଦୂୁଏ ନାଦ୍ତି। ଏହ୍ର ପ୍ରନ୍ମିପ୍ଧାକୁ ଏକ ସ୍ମୀକରଣ ସାଦ୍ରାଯ୍ୟରେ ପ୍ରକାଶ 
କର୍‌ଯାଇପାରେ । 
N+, He! gF 18+ O17 4H! (6.9) 

ଏଠାରେ ହଳେ ରଶିବାକଭୁ ହେବ ଯେ ସ୍ସ୍ଚୀକର୍‌ଣର ଷ୍ତର୍ଯେକ ଗ୍‌ରିର 
ବାର୍‌ ନମ୍ମଲୁ ଲେଖା ଯାଇଥିବା ସଖ୍ଯାହି ଦେଉଛୁ ଅର୍‌ମାଣକ୍ତକ ସଂଖ୍ଯା 
(Atomic number) ଓ ଡ଼ାହାଣର ଉ୍‌ଷ୍ଝଭୁ ଲେଖା ଯାଇଥୂବା ହଂଖ୍ଯାଃ 
ଦେଉଛୁ ବୁଦ୍ଧ ସଂଖ୍ୟା (Mass number) | 


୧୧ | ଶକ୍ତଶାଲୀ କଣିକାର ଉତସୀଦଜ ( Production of High 
energy Particles ) 

ନାଇଷ୍ରୋକେନ୍‌ ପରମାଣୁର କ୍ଧ୍ତିମ ଭଘଃଜ (artificial disintegra- 
୦୩) ର ଜୁଦ୍ଭାବନ ପରେ ଅନ୍ୟ ଅରଟାଣୁ ସଦ୍ଭ * ରଣ୍ମିର ସଘନ 
(ଠlision) କରାଇ ବୟନ ପ୍ରକାରର କ୍ୁନ୍ଚିମ ଭଘଃନ କର୍ଵଯାଇ ଧଆାଦ୍ରଳ୍‌ 
« ର୍‌ ` ଦାରା ଭାରା ପରମାଣୁଗୁଭ଼କର କୃନିମ ଭଘଃନ ସମ୍ବୁଭ ଦେଲା ନାହଁ 
× ରି ଓ ବଉର୍କୁ ୟୁସ୍ ସଜା ଭଦ୍ୁଯତ ଯୁକ୍ତ ହୋଇ ପ୍ବବାରୁ ଜୃଭସ୍ଟେ 
ପର୍ୟର ଦ୍ଵାରା ଛ୍ରକର୍ଷଭ ହୃଅନ୍ତ୍ର । ବଡ଼ ଚନ୍ଦୁର୍କୁ ରସ ଓ « ର୍ଣ ମଧ୍ଯରେ 
ଦକର୍ଣଣ ବଲ ଅଭ୍ଯଧ୍ୟକ ଦେବାରୁ « ରଣ୍ଧି ରାଗ୍ର ନଜ୍ତର୍ଦୁ ସସ ଭ ଭରେ ପ୍ତବେଶ 
କନ୍ଦ୍ରଯାରେ ନାଦ୍ି। ଢେଣୁ ଭ୍ବଗ୍ବ ନଜରକୁ ୟର କଦମ ଭଘଃନ ଦୋଇଆାରେ 
ନାର । ପ୍ରୋଃଳର ଗ୍‌୍ଜ ଅଦ୍ଦର୍ାଣ « ରର୍ଣ୍ତିର ଗ୍‌୍‌ର୍ଜ୍ ପଦ ହାଣର୍‌ ଏବ ଓଜନର 
4 ଭାଗରୁ ଏକ ଭାଗ ହୋଇ ଥଚବାରୁ ଏହା ବଡ଼ ନତ୍ଦୂର୍କୁ ସ୍ସ କିମି ଭଘଃନ 
ପାଇଁ ଅଧ୍ୟକ ଉୁଷୟୁକ୍ତର ବୋଲ ଦବେରନା କର୍ବଗଲ୍‌ । ପ୍ରୋଃଳଲ ଗର ଶକ୍ତ 
ଯେଭେ ଅଧ୍ୟୁକ ହେବ ଏହା ସେଭେ ସହଜରେ ନ୍କୁ ୟର ବୈଦ୍ୁଯରକ 
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୍ଦo ପଦାର୍ଥ କ୍ମାନ 


ଇକର୍ଣଣ ବଲଭୁ ଅଭ ନ୍ଧମ କଦ୍ଦ ନଜତର୍କୁ ଯସ ଭରେ ଗି ଯାଇ ବଘଃନ ହୃଦ 
କଦ୍ଦ ପାନ ବ । ଢେଣୁ ଦଘଃନ ଧାଇଁ ଶଭ୍ତଣାଲୀ ପ୍ରୋଃନ୍‌ ନଦାଇି ଦରକାର ! 

1930 ମସିହାରେ କକ୍ନ୍ଧଫ୍ଃ (Cockcroft) ଏବଂ 6 ।ଲଃନ୍‌ (Walton) 

ପ୍ରୋଃନ୍‌ଭୁ 700 ବୁ: ରୋ ଭଭବାନ୍ତର (Potential difference) ଦ୍ଵାରା 
ଦ୍ଵଦ୍ଧଭ (୯୮a) କରାଇ ଶଲୁଗାଳୀ ପ୍ରୋଃନ୍‌ ଥାଇ ପାରଥ୍ଡଲେ । ଗୃର୍ଚ 
ଢଣିକାର ଶଲ୍ଡରୁ ସ୍ସାଧାରଣଭଃ ଇ: ଘେ: ରେ ପ୍ତକାଶି କର୍‌ଯାଏ । ଇଲେକଃତନ୍‌ 
ଏକ ଭ୍େଲ୍‌ଃ ଇଭବାନ୍ତର ଦ୍ଵାଗ୍‌ ତୃଦ୍ିକ ହୋଇ ସଯେଉ୍ଵି ଶଲ୍ତ ଗହଣ କରେ 
ଭାଲୁ ଏକ ଇ: ଭେ କନ୍ତର । କକ୍ନ୍ଧଫ୍ଃ (Cockcroft) ଏକ ଓ ।ଲ୍‌ଃନ 
(Walton) ମି: ଇ: ରୋ: ଣଲ୍ଡଗାଳୀ ପ୍ରୋନ୍‌ ସୃଷ୍ଗି କର୍ବିବାଭୁ କ୍ଷମ 
ଦୋଇଥ୍ୂଲେ । 

1930 ମହସିଦାରେ ଇ- ଓ-. ଲ୍‌ରେନ୍ସ (E- 0. Lawrence) ନାମକ: 
ଜଣେ ବୈ୍ମାନକ ଅନ୍ଯ ଏକ ନୂଭନ ଜୃଷାୟ୍ବରେ ଅଲ ଗିଲ୍ତଶାଳୀ ପ୍ରୋଃନ୍‌ କରମା 
ଅନ ପ୍ରସ୍ତୁଭ କର୍ଠ ପାର୍ରସତଲେ । ତାଢ଼ାକୁ ସାଇକ୍ଲୋଃତନ୍‌ (Cyclotron) 
ଲୁହାଯାଏ । ସାଇକ୍ରୋଷ୍ଟନ୍‌ର ପ୍ରଧାନ ଅଂଶ ଦ୍ରେଲା ଦୁଇ ଅର୍ବ ବୃର୍ଲ କାର 

୍ାଠୁଚ୍ଶନ୍ଦରୁ ଚିର ଧୋଲା ଧାରୁ ନଳିଭ ବାକୁ । 
ଏଦହ୍ବା ଅର୍‌ୱର୍‌ଠାରୁ ବଦ୍ଧ୍ଯୁଭ 

ର୍ଵେଧୀ (ଚମତator) ଦ୍ବାର 

:¿ ଅଲଗା ରଖା ସାଇଥାଏ। ଏହ 
” ବାକ୍‌ ଦୁଇଝିକୁ ଏକ ଶଛ୍ତଗାଳୀ 
ରୁମ୍ବକ ଷ୍ଷେକ୍ଷ ମଧରେ ରଖା 
ଯାଇଥାଏ। ରଜ୍ଚରେ ରୁମ୍ଭଢ 
କ୍ଷେତ ଦର୍ଣା ଯାଇ ନାଦ 

ଦ୍ରନ୍ତ ଏଦ଼ା କାଗଜକୁ ଲମ୍ବ 

ର (6.7) ଘ୍ଵବରେ ରଖା ଯାଇଅନଛୁ । ଏହ୍ସ 

ଅଵସ୍ଥାରେ ଏଢ ଗରଳ ଗ୍‌ର୍ଚ୍ଚ କଣିକା ସାଇକ୍ଲୋଃ୍ତନ୍‌ କେଦ୍ତରେ ଶ୍ଥଡ଼ 
ଛଅଗଲେ ଭାଦ୍ରା ଏକ ବାକ୍ସ ମଧ୍ୟରେ ଅର୍୍ଧ ଭୃର୍ବ୍‌ କାର ପଥରେ ଗଲ କଦ୍ଦବାଭୁ 
ଘଟିବ । ଏହା ଏକ କୋଠରଦ୍୍ରୁ ଅନ୍ଯ କୋଠର୍ରଲୁ କଷିବା ସ୍ମମମ୍ପରେ କଦଇ 
ଷ୍ଷେଞ୍ଷ ଦେଇ ବୃଦ୍ଦଜ କର୍ନ ଡୃଏ । ଢେଣୁ ଏହା ବ୍ବିସ୍ଠ କୋଠଦ୍ଦରେ ଖୁଣି 
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ନକୁ ୟ୍ଵାର ପଦାର୍ଥ ଛ୍ମାନ ବ୍ବ୍ବ୍‌ 


ଦୃହତ୍ତର ଅର୍ଵ୍ଚ ଚୃର୍ବଵକାର ପଥରେ ଗଲ କର୍ବବାକୁ ଲ୍‌ଗେ । ଦନ୍ତ ଏଦାର. 
ବେଗ ବଢ୍ନି ଯାଇସ୍ବ ବାରୁ ବୃର୍ଧ କାର ପଥର ବ୍ୟଯାସ୍ପାର୍ଷ ବଢ଼ି ଯାଇଥାଏ । ଏଦ୍ସଦ୍ର 
ର୍ଵାବରେ ଏହା ଏକ କୋଠର୍ବରୁ ଅନ୍ଯ କୋଠଦ୍ଦରକୁ ଯିବା ସ୍ତସ୍ତ୍ତରେ ଏଦ୍ରାର 
ଶଲ୍ଡ ଚୃଭ୍ତି ଡୂଏ। ଯଦ୍ତ କୌଣସି କୋଠଦ୍ଦରେ ଗ୍‌୍ଜ୍ କଣିକାର ଅର୍ବ ଦୃର୍ବ କାର: 
ପଥର ବ୍ୟାସ୍ଥାଦ୍ଧ ୮ ହୁଏ, ଭେବେ 


2 
 =qBy ନରମ r= — 


N Bg (6.10) 
ସେଜୃଠାରେ »= କଣିଢାର୍‌ ପଣ୍ବେଗ 
B=ରୁମ୍କ କ୍ଷେତ 
= କଣିଢାର ଗ୍ର 
ଯଦ୍ତ ଅନ୍ଧ ରୃନ୍ତଭୁ ଅଭନ୍ରମ କ୍୍ବା ପାଇଁ କଣିକାକୁ ସ୍ତସଯୃ ଗ୍୍‌ଗେ୍‌ ଢେବେ 


rm i ein 


2 = ¥ Bg (6.11) 
ଭେଣୁ ସ୍ପମ୍ଚଯ କଣିଢାର ଅରବେଗ ଦ୍ରମ୍ବା ଅଦ୍ଧ ବୁନ୍ତର୍‌ ବ୍ଯାସ୍ସାଦ୍ଧ ଧରେ ନର୍ଭର 
କରେ ନାଦ୍ସ । ଢେଣୁ ଜ୍ଵଇ ଅବୃ୍ତ ଛରଗିଷ୍କା ଏକ ପ୍ତଭ୍ଯାବନ୍ତୀ ଦଇବ 
(Alternating Potential) ସାଦ୍ରାଯ୍ଯୟରେ ଗ୍‌ର୍ଜ କଣିକାରୁ ତ୍ଵଦ୍ଧଭ କର୍‌ଯାଏ । 
ଗ୍‌ର୍ଜ କଣିକାତି ଥରକୁ ଅର ଦୃଦ୍ଦଭ ହୋଇ ଏକ ପ୍ତକାର ସର୍ଷିଲ (5୮a!) ପଥ 
ଦେଇ ଗର କରେ । ଏହ୍ସ ପରର ସ୍ବବରେ ଅନେକ ଥର ଭୁଲ କଣିକା ପ୍ତରୁର 
ଶଲ୍ତ ହଗହ କରବା ପରେ ଚୁମ୍ବକ ଶଲ୍ତ ଲ୍‌ଗାଇ ବାହାରକୁ ଅଣାଯାଏ । 

ସାଇକୋଃନ୍‌ ସାହାଯଯରେ ପ୍ରୋଃନ୍‌ ଉତ୍‌ ଧୁନ୍‌ (୪) ଓ « ରକୁ 
ପ୍ର ଗ୍‌ର୍ଜ କଣିକାଗ୍ଧଭ଼କୁ ତୃଦ୍ଦର କର୍ଵଯାଇପାରେ । ଶଲ୍ତଗାଳୀ ୍ାରକେନ୍‌ 
ସାହାଯ୍ୟରେ 10 ନି: ଇ: ଭୋ: ପ୍ରୋଃଲ୍‌ 20 ମି: ଇ: ଭୋ:ର ଉଜୁ୍ଃଲ୍‌ ଓ 
40 ମି: ଇ: ଭୋର « ରଣ ପ୍ତସ୍ତୁଭ କର୍୍‌ଯାଇପାରେ । 

ଘ୍ରସ୍ସାବରୁ ଜଣାଯାଏ 4.7 ମି: ଇ: ଭ୍ଵେଃ ଶିଲ୍ତ ଇରିଷ୍କା ପ୍ରୋନ୍‌ର 
ପଣ ବେଗ ଅଲୋକର ଧଦ୍ଦବେଗର 10 ଭାଗରୁ ଏକ ଭ୍ଵଗ। ଢେଣୁ ଏହାର 
ବଷ୍ତୁଦ୍ଧ ଦୃଦ୍ଧି ହୋଇଥାଏ । କଣିକାର ଘୁଣ୍ତିନ ସ୍ମମତତ ବଞ୍ତୁ ତ୍ଵ ଜୂଷରେ ଜର୍ଭର 
କରୁଣ୍ଢ ବାରୁ ଦୁଣ୍ତିନ ତ୍ସ ବର଼ିଯାଏ । ଭେଣୁ ଏହା ପ୍ତର୍ଯାବନ୍ତ୍ଵୀ ଦଭବାଲ୍ତର 
ଦ୍ଵାର୍‌ ଠିକ୍‌ ଘାବରେ ଢ୍ଵଦ୍ଧର ହୋଇଧଆାରେ ନାଭ୍ର। ଏଥୁ ସୋଗ୍ତ ସାଇକୋଷ୍ଟଳ୍‌ 
ସ୍ଥାହାଯ୍ୟରେ ନମିଁଜୁଥୁବା ଶଲ୍ପଗାଲୀ ପ୍ରୋଃନର ଶକ୍ତ ସାମିଭ । 
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ବ୍ଦ ପଦାର୍ଥ ଛକ୍ମୀନ 


ଏଭ୍ଵ ଅସ୍ପରୁଧା ସିଂନ୍ବୋତ୍ସାଇକ୍ଲୋଃ୍ତଳ୍‌ରେ (Synchrocyclotron) ଦୁର 
ହୋଇଥାଏ । ପ୍ରଥମେ ବ୍ଯବହଦୂଭ ଦେଉଜ୍‌ସବା ପ୍ରଭ୍ଯାବନ୍ତୀ ଦ୍ରଭବାଲ୍ତରର 
ଅବୃତ୍ତଭୁ B/2୦ ନଅଯାଏ । କଣିକାର ବଞ୍ତୁତଧ ବୃଦ୍ଧି ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେଂ 
ପ୍ରର୍ୟାବନ୍ତୀ ଦତଭବାଲ୍ଧରର ଆବୃତ୍ତ ଆଧେ ଆଣେ କମିଯାଏ । ଏହ଼ା ସ୍ସାଦ୍ରାଯ୍ୟରେ 
500 ମି: ଇ: ଭର: ଶଲ୍ତ ରିଷ୍ଟ ଗୃର୍ଚ୍ଚ କଣିକା ସୃଷ୍ଗି କର୍‌ଯାଇଧାରେ । 
ସେଦ୍ଧଦ୍ର ଭାନ୍‌ (Batron) ସାହାଯ୍ୟରେ ଶଲ୍ତଗାଳୀ ଇଲେକଃନ୍‌ ପ୍ତସ୍ତୁଭ 
କର୍ବାଯାଇପାରେ । ଏଦଢା ଦ୍ଵାର୍ଵ 350 ମି: ଇ: ଭେ: ଶଲ୍ତ କ୍ରରିଷ୍କା ଇଲେକଃତନ୍‌ 
ମିଲପାରେ । ଏକ ଦ୍ୃଦ୍ଧଭ ଇଲେକଃନ୍‌ ଦଦୁଭ ରୁମ୍ବକ୍ର ଦରଙ୍ଂ ଭଢ୍ରରଣ 
କରୁ୍ଢବାରୁ ଅର ବେଗୀ ଶଣ୍ତ ବଗିଷ୍ପର ଇଲେକଃରନ୍‌ ପ୍୍ତଭ କର୍ଵଯାଇପାରେ 
ନାସ 
୧୨। ଜୁର୍‌ଭ କଣିକା ଦ୍ଵାରା ବଘଃନ ( Disintegration by 
accelerated Particles ) 


କଭଲ୍ ତୃଦ୍ଭଭ କଣିକା ଦ୍ଵାର ନିଜକୁ ୟୃସଷର ଘନ ସମ୍ଭବ 
ହୋଇଥାଏ । ଭଲେ କେଢୋଃ ସଘଃନଳର ଜ୍‌ ଦାହରଣ ନ୍ତଅ ଯାଇଅଛୁ— 


ପ୍ରୋଃନ୍‌¬ 

Be? + Hi Li%4- ,He# (6.12) 
ଉଦ୍‌ 

13A/ 4H? 1, Mg# + ,;He* (6.13) 
« ରୁଶ୍ଧି 

1321/2 + Hee»; Si3° +H! (6.14) 


ରଘଞନ ଦାରା ଜୂଧୁଲ ଦେଲ୍ସିବା ନଜରକୁ ୟୁସଗୁଭ଼କ ବେଲେ ବେଲେ 
ଭେଜ ୟ଼ ଦୋଇଥାୀ'ନ୍ତ । ସେଗ୍ରଭୁକୁ କ୍ୁହିମ ଭେଜ ,ୟ୍ଠ ପରମ୍ମାଣୁ କୁହାଯାଏ । 
ମ୍ଚେତ୍ସ ଅରମ୍ମାଣୁଗୁଡ଼କ * କମା 8 ରଣ୍ଧି ବଢ୍ରରଣ କଦ୍ଧ ଅନ୍ଯ ଏକ ସ୍ଥାୟୀ 
ଅର୍‌ମାଣୁରେ ପଦ୍ଦବର୍ର୍‌ିଭ ତୃଅନ୍ତ୍ର । ହେଗୁଡ଼ିକର ଅର୍ଷାୟୁ କାଲ ସଧ ନ୍ଦ୍ି୍ଟା। 
ଉଦାଦ୍ରରଣ— 
ss Pd! + He!» Ag+, H! (6.15) 
nag aed! —1e0 


ଏହାର ଅର୍ର୍ବୀୟୁ ଢାଲ 7.5 ଭନ । 
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ନତ୍ଦୂର୍କୁ ବାର ଅଦାର୍ଥ ବରଛ୍ମାନ ବୃଦ୍ଳ 
୧୨ । ବରଘଃନ ସମସ୍ତରେ ବମ୍ପଢ୍ଧ ଏବଂ ଶକ୍ତର ରୁ ପାନ୍ତର 


{ Transformation of Mass and energy during disintegration ) 

ନଜ ୟାର ପ୍ତନ୍ିତ୍ା ମୂରେ ଶଭଣ୍ର ଦ୍ଳାଶ ଡୂଏ ଓ ଜୃଷ୍ଣର୍‌ ଡ଼ୁଏ । 
ସେ୍ବିଯୋଗୁ ବସ୍ତଦ୍ନର ଦ୍ରା୍ତ ଢ୍ରମ୍ବା ଚୂର ଦୂଏ । ବସ୍ତୁଦ୍ଵର ଦ୍ରନାଗ ଦେଲେ 
ଶ୍ର କୃତ ଦୂଏ । ଧପରସ୍ମାଣୁର ଓଜଳ ପ୍ରାୟ 10-** ଗ୍ରାମ୍‌ ହ୍ରୋଇ ସ୍ଚିବାରୁ 
ପରମାଣୁର ଓଜନଲୁ ପ୍ରକାଶ କଣ୍ଧବା ପାଇଁ ଅନ୍ଯ ଏକ ଏକକ ବ୍ଯବହ୍ବାର 
କର୍ବଯାଏ { ଢାଦ୍ରାକୁ ପରସାଣରୁକ ବମ୍ତୁଭ ଏକକ (Atomic mass unit) 
କୁହାଯାଏ । ଏଦ୍ବାର ପଦ୍ରମ୍ମାଣ ଅର୍ଚ୍ସଜେନ୍‌ ଅରମ୍ାଣୁ ବ୍ତୁତ୍ଵର୍‌ 16 ଘ୍ଵଗରୁ 
ଏକ ଭଗ ତ୍ରମ୍ବା 1 ଅଆ. ମା. ଇ-=1.66 × 10-* ଗ୍ରାମ୍‌ । ଯଦ୍ଦ 1 ଆ- ଖା- ଇ. 
ପରଠସାଣର ବ୍ତୁ ଶକ୍ତରେ ଅଣଠ୍ଧଣଭ ଡଦୁଏ, ଢଭେବେ ଜୃପ୍ତଲ୍ନ ହେଉ୍‌ଥୟବା ଶଲ୍ରର 
ପଣୁମାଣ ଦେଲା =A mc?=1.660 × 10-4 (ଗ୍ରାସ୍‌) × 


(2.998 × 101° ସେ:ମି :/ସେକେ ଣୁ)* 
=14.94× 10-4 ଆର୍ଗ=14.94× 10-3 ଯୁଲୁ 
ଆମେ ଜାଣୁ 1 ମି: ଇ- ଭୋ:=1.602 × 10" ଯୁଲୁ 


14.94 × 10-1 - 
ଭେଣୁ 1 ଆ. ମୀ ଇଂ-= 1 662 × 1053 ମି. ଇନ୍‌ ଭୈ 


=931. ମି. ଇ- ରୋ- 
ଉଦାଢ୍ରଣ—— 
ନମ୍ବରରେ ଦଅଯାଇଥ୍ବବା ନଜ୍ଵକୁ ୟାର ପ୍ତନିପ୍ଧାରେ ଶଲ୍ତର ଦ୍ରାତ୍ପ ରମ୍ଭା 
ବୃର୍ଦଂର୍‌ ପନ ମାଣ ନ୍ଦ କର :¬ 
(a) {H?+jH?> H+; H! 
(b) ,Ni+,Het> gO! 4+jH! 
(a) 2GH®”) ର ବ୍ଧ ଦେଲା=2 ×2.015=4.03 ଅ. ମ. ଇ- 
iH? G6 {Hi ର ବହୁତ ଦେଲା=3-017+1.008=4.025 
ବମ୍ତୃ ଚୁର ଦାସୁ=4.03—4,025==.005 ଆ. ମ. ଇ. 
ଢେଣୁ ଜୁଥୁଲ୍ନ ଶଲ୍ତର ପଦ୍ରମାଣ 
=.005 × 931=4.655 ମି. ଇ- ଭୋ- 
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ବ୍u ପଦାର୍ଥ କ୍ଷମନ 
() « ରଚି 6 ଧର୍‌ ବସ୍ତୁଦ୍ଧ ଦେଲା 

14.00754-4.0039 =18.0114 ଆ. ମ. ଇ. 
ଏବଂ 01? ଓ ¡ମଁ! ର ବଷ୍ୃଚ୍ଧ ଦେଲା 
17.0045 +1.0081=18.0126 ଆଅ- ମା. ଇ- 
ଭେଣୁ ଏହ୍ଵ ପ୍ତନିୟ଼ାରେ ବଞ୍ୁଦ୍ଵର ବୃର୍ଧ ର ଅଦ୍ଦ୍ରାଣ 
18.0126—18.0114=.0012 ଅ. ଖା. ଇ. 
କେଣୁ ଶଲ୍ତ ହ୍ରାସର ଅଦ୍ମାଣ=.0012 × 931 


=1.12 ମି. ର. ଭୋ. 
ଅନ୍ଯ କେଭେକ ଛଘଃତନରେ ୨ ରଣ୍ମି ଦରଢ୍ରରଣ ହୋଇଥାଏ । 
ଲୂଦାହରଣ ସ୍ପରୁଅ 
sLi’-+1Hi—> gBe84-hv (6.16) 


୧୪। ନଉଞଃ୍ନ୍‌ର୍‌ ଉଦ୍ଭ୍‌ୀବନ { Discovery of Neutron ) 


1930 ମସିହାରେ ବେଥେ (ଚBthe) ଏବଂ ବେଳର (Beaker)  ରଣ୍ମି 6 
ବେଦ୍ଧଲୟୃର୍‌ (Beryllium) ସଘଃନ (Collision) ଫଲରେ ଏକ ନୁଢଭନ 
ଶଲ୍ତଗାଳ୍ଗୀ ଅଲ୍ତର୍ଭେସ୍ସ (nating) ଭଭରଣ ସ୍ତଷ୍ଠ ହେଜୁୃଥ୍ୟବାର ଦେଖିଲେ । 
ଏହ୍ସ ଭଦ୍ରରଣ ଜୃପରେ ଚୁମ୍ବକ କ୍ଷେକ୍ଚ ଓ ଭଦ୍ର ଯକ୍ଷେ୍ଚର ପ୍ରଭବବ ନ ଥ୍ବବାରୁ 
ଏହାକୁ  ରଣଣି ବୋଲ ଧଦ୍ଦ ନଆଗଲା । ଏଦ୍ର ? ରର୍ଣ୍ଣିର ଶକ୍ତ ସ୍ଥାୟତ 10 ମି: ଇ: 
ସେ: । ଏଦ୍ରାର ବୟ୍ୃଦ୍ଧ ବେଦ୍ଦଲୟମ୍‌ ଓ * ରଣର ସଘନ ସ୍ପ୍ରେ ରୂନାଶ 
ଦେଉ ସ୍ତବା ଶିଲ୍ତ ୍ତଦ୍ଦଭ ପ୍ରାୟ ସ୍ମମ୍ମାନ । ବ୍ରନ୍ଧ 1932 ମସିଦ୍ଵାରେ କ୍ଲ୍ଯୁଗ୍ 
(Curie) ଏବଂ ଯୋଲଓଃ୍‌ (Joi) ଦେଖିଲେ ଯେ ଏଦ୍ର ଛ୍ରକ୍ରରଣ ଜୃଦ୍‌ଜାନ 
ଶ୍ବା ଧଦାର୍ଥ ଦେଇ ଅଲ ନ୍ଦରମ କଲେ ଅଧ୍ୟକ ଆୟୂଜୀକରଣ କ୍ତ ପାରୁଚୁ । କ୍ର 
ଦାଇଭ୍ରୋଜେନ୍‌ ନ ସ୍ବବା ଷଦାଥ ଦେଇ ଅଲନ୍ଧ କଲେ ଅୟୃଜ୍ୀକରଣ କର 
ପାରୁ ନାଦ୍ଦ୍। ଏହ୍ଵସ୍ରୁ ଜଣାଯାଏ ଯେ ଅରମପାଣୁ ସଭ୍ଵଭ ସଘଃନ ଅଲରେ 
ଏକ ପ୍ରୋଃନ୍‌ ନର୍ଗଭ ହୃଏ ଓ ଏହ ପ୍ରୋଃନ୍‌ ଅସ୍କ ଅୟୃସୀକରଣ କର୍ଭଥାଏ । 
ପଦାର୍ଥରେ ଜୂଦଜାନ ଧରମାଣୁ ନ ଥଲେ ପ୍ରୋଃନ୍‌ ନ୍ର୍ଗଭ ଦୂ ଏ ନାତି, ଢେଣୁ 
ଆୟୃସୀକରଣ ହୁଏ ନାତ୍ର। କରନ୍ତ ସେଦ୍ର ଅଦ୍ମାଣର ଅୟୃସୀକରଣ ଧାଇଁ 50 ମି. 
ଇ. ଭୋ. ଶଲ ବରିଷ୍ଟ 7 ରଶି ଦରକାର । 
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ନଉୁକୁ ୟାର ଧଦାର୍ଥ ବର୍ଷ୍ମାନ ବ୍ଦ୍୫ 
ଗ୍ଦଜ୍‌ଇକ (Chadwick) ଯସଗ୍ଵକ୍ଷାରୁ ଜାଣିଲେ ଯେ ଭୁଦ୍ରରଣଲୁ ଯଦ୍ଦ 
ପୋଲର ବସ୍ତୁ ଦ୍ଧ ସଁଗେ ସସ୍ାନ ହୋଇଥ୍ବବା ଏକ ଗ୍‌୍‌୍ଜ ଶୂନ୍ୟ କଣିକା ବୋଲ 
ଧଦ୍ଧ ନଅଯା ଏ, ଭେବେ ଜୃଧଗ୍େକୁ ଅସ୍ପରଧା ଅଭ ସହଢରେ ଦୂର ହୋଇଯିବ । 
ଏହ ନୂତଳ କଣିକାର ନାମ କଜୁଃନ୍‌ (N୪୦) ଏକଂ ଜଲୁର୍କୁ ୟାର ପ୍ରନ୍ଧିୟାଃ 
ନ୍ଦସ୍ପୁମଭେ ପ୍ରକାଶ କର୍ଯାଇପାରେ 
Beta Het-pgo!i For! (6.17) 
ଜୁନ୍‌ ଗଜ ଶ୍‌ ନ୍ଯ ହୋଇଥ୍ବବାରୁ ଏହା ଅଭ୍ଯଲ୍ପ ଅଲ୍ପଭେସ୍ତୀ ଏଦ ମେଘ 
କୋଠରରେ ଅଥ (Tk) ସୃଣ୍ମି କଣ୍ପାରେ ନାୟ୍ତ୍ର । କାରଣ ଗ୍‌ର୍ଜ କଣିକା- 
ଗ୍ଧଭ଼କ ଭୁଲ୍‌ମ୍ବ୍‌ ବଲ ଯୋଗୁ ଆଅୟ୍ଜୀକରଣ କର୍ବପାରନ୍ତ ଓ ବେଶୀ ଦୂର ଯାଇ 
ପରନ୍ତୁ ନାସ୍ତି । ନଜୁଃନ୍‌ ଗ୍‌୍ଟ ଶୂନ୍ଯ ହୋଇ ସିବାରୁ ଭାଦ୍ରା ଅନ୍ଯ 
ନଜରକୁ ସୃ୍ଧ ଦ୍ବାଗ୍ଵ ଖକଶିର ବା ନକର୍ଝିଭ ଦୂଏ ନାତ୍ସି। ଭେଣୁ ଅଲ୍ପ ଶଲ୍ କରିଷ୍ 
ଜଜ୍‌ ନ୍‌ ସହଜରେ ନଜରକୁ ୟୁସସ ଭଭରଲୁ ପବେଶ କଦ୍ଦ୍ର ନଜରକୁ ୟ୍ଵାର ପତନି 
କର ଧାରେ । ନମ୍ବରେ କେଢେକ ଜୁଦାହ୍ରଣ ଭ୍ଅଗଲ । 
1H!+ on!» H?+hy 
AU! 4 oni AUS 4hy (6.18) 
9A Ui? gg AU! ++ _je? 
୧୫ । କସମିକ୍‌ ରଣ୍ଡ ( Cosmic rays ) 

1900 ସହସିଦ।ରେ ଧରଯ୍ାରୁ ଜଣାଗଲ୍‌ ଯେ ଧୃ୍କ୍ତୀର୍‌ ବାୟୁ ମଣ୍ଡଲର 
ଜୁ ଭ୍ଵଗ ତ୍ଚଭୁବେଲେ ଅୟୃନ୍ତଭ ଅବସ୍ଥାରେ ଥାଏ । ପ୍ରଥମେ କଲ୍ଠନା କର 
ଯାଇସଲା ଯେ ଧୃ୍ଯସତୀ ଧୃଗ୍ଧରୁ ଦେଉ ଥ୍ୟବା ଦବ୍ରରଣ ଯୋଗୁ ବାୟୁ ସଣ୍ଡଲର 
ଆୟୃଜୀକର୍‌ଣ ଦ୍ୋଇଥାଏ। ବ୍ରତ 1910 ସସିଦ୍ବାରେ ଗୋକେଲ୍‌ (Gockel) 
ପ୍ତକାଶ କଲେ ବାୟୁ ମଣ୍ତଲର ଅସ୍ୃସ୍ୀକରଣର ଧର୍ତସ୍ମାଣ ପୃଥ୍ଚ୍ତୀ ପୃଷ୍ରୁ ଦୂରଭା 
ଜୁଷରେ ନ୍ର୍ର କରୁଅଛୁ ଏଦବ ଦୂରଢା ବଢ଼ିଲେ ଆସ୍ଟ୍ୀକରଣର ଅର୍ବ ମାଣ 
ବରୁଛୁ । ଭେଣୁ ଏହ୍ରଣ୍ରୁ ଜଣାଗଲା ଯେ ଧୃ୍ଯ୍ତାର ବାୟୁ ମଣ୍ଡଲ, ବାଦ୍ରାରୁ 
ଅହୁଥୁବା କୌଣସି ବ୍ରବ୍ରରଣ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଅୟୃସୀଲକ୍ପଭ ଦେଉଛୁ । ଏଦ୍ ଦଦ୍ଵରଖରୁ 
କୁନିକୁ ରର୍ଣ୍ି ବୋଲ କୁଦ୍ରାଗଲା । 

ଭଭନ୍ ଧଗ୍ବକ୍ଷାରୁ ଜଣାଗଲା କହ୍‌ମିକୁ ରଣ୍ମି ଅଭ୍ଯଲ୍ତ ଅନ୍ତର୍ଭସ 
(Penetrating) ଏପରୁକ ଏହ୍ରା କୌଣସି ଗଙ୍ବର ହୁଦର୍‌ ନସ୍ବକୁ ଯାଇପାରେ । 
ପ୍ରଥମେ ଏଦ୍ବାକୁ ଏକ ପ୍ତକାର୍‌ ଜଜ ଅଦୃର୍ତ କରିଙ୍ଗ ଭଦ୍ର ରୁମ୍‌ସ୍ତୀୟ ଭର୍‌ଙ୍ଗଂ 
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୧୬ ପଦାର୍ଥ ଛ୍୍ନାନ 


ବୋଲ ଧନର ନଅ ଯାଇଥ୍ବଲ୍ଭ। ଦ୍ରନ୍ଧ ଦେଖାଗଲା ଯେ କହ୍‌ମିକୁ ରଣ୍ମିର 
ପଣମୀଣ ପୃଥସ୍ତାର ଅକ୍ଷାଂଶ (Latitude) ଜୁଷରେ ନର୍ଭର୍‌ କରୁଛୁ । ଏସ୍ସରୁ 
ଜଣାଗଲା ଏହା ଏକ ପ୍ରକାର ଗ୍‌ର୍ଚ୍ଚ ୟୁକ୍ତ କଣିକା ଓ ଏହା ପୃଣ୍ସ୍ତାର ରୁମ୍ବକ 
ଷ୍ଷେଜ୍ଞ ଦ୍ଵାର୍ବ ପ୍ତତ୍ଦୂଭ ଦେଜୃଛୁ । ଏଦବ କଣିକାଗୁଭ଼କ ବାୟୁ ମଣ୍ଡଲରେ ଗଲି 
କଲ୍ଲାବେଲେ ବଭନ୍ତ ପତନି ସୃଙ୍ି କରୁଥ୍ୟବାରୁ ଏଦ୍ାକୁ ରଭଭବା କଙ୍ଗାକର । 
ଢେବେ ମେଭେଦୂର ଜଣାଯାଏ ଏହା ପ୍ରୋଃନ୍‌ ଏଵ ନନ୍ଦକୁ ୟୃସ୍ସ ଷର ଏକ 
ପ୍ରକାର ଧନାତ୍ମକ ଗ୍‌ର୍ଚ ୟକୁ କଣିକା । 


୧୭ | ପଜିଞନଲ୍‌ ( Positron ) 

1932 ଗସିଦ଼ାରେ ସି. ଭୁ. ଅଣ୍ତରସସନ ନାମକ ଜଣେ ବୈନ୍ଜାନକ ମେଘ 
କୋଠଦ୍ଦକୁ ଏକ ଶଲ୍ତଣାଳୀ ରୁମ୍ବକ କ୍ଷେତ ମଧ୍ଧରେ ରଖି କସ୍‌ମିକୁ ରଣ୍ଣି ଦୁଧରେ 
ଗବେଷଣା କରୁଣ୍ଢବା ସ୍ପ୍ରେ ମେଘ କୋଠଦ୍ଦ ଭ୍‌ଭରେ କେଢେକ ଯ୍ରଗ୍ଧପଥ 
(Pair of racks) ଦେଖି ପାଠଲେ । ଏକ ଯୁଗ୍ମପଥ ମଧରୁ ଗୋଵିଏ ଇଲେକଙ- 
®ନ୍‌ର୍‌ ପଥ ବୋଲ୍‌ ଜଣାଗଲା ଏକଂ ଅନ୍ଯଵି ନପଗ୍ଵଭ ଦ୍ତଗରେ ଗଲ କର୍ଲୁ୍ଢବାରୁ 
ଏହା ଧନାତ୍ମକ ଗ୍ଵର୍ଚ କଣିକା ବୋଲ ଜଣାଗଲ୍୍‌ ଓ ଏହାର ଓଜନ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ର 
ଓଜନ ସଦ୍ଭ ସମ୍ମାନ । ଏଦ୍ସ କଥିକାଲୁ ଅଢ଼ଷ୍ତନ୍‌ (ଠtron) ବୋଲ 
ଭୁଦ୍ାଗଲା । 

ଅଢ଼ଷ୍ତଲ୍‌ କଟ୍‌ମିକୁ ରଣ୍ଧି ପ୍ରନ୍ି୍ପା ସ୍ତମ୍ଡରେ ଓ ଧଅରମ୍ମାଣୁ ଛରଘଃନ 
ତତ୍ପରେ ସୃଙ୍ଗି ଡୃଏ କରନ୍ତ ସେଗୁଡ଼ିକର ଅ୍ଧୀୟୁ କାଲ ଅଲ କହ ଦୋଇଥବବାରୁ 
ସେଗ୍ ଭକ ସ୍ସଦୁବେଲେ ମିଲନ୍ଦ୍ର ନାଗ୍ରି। ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ ଓ ଅଢ୍ରଃନ୍‌ ଏକାଠି ମିଲର 
ଦହୋଇ ଫୋଃତନ୍‌ ସୃଙ୍ଗି କଦ୍ଧ ପରନ୍ତୁ । ବେଲେ ବେଳେ ମଧ୍ଯ ଏକ ଫୋନ୍‌ 
ଗୋଝି ଏ ଅଢ଼ନ୍‌ ଓ ଏକ ଇଲେକଃ୍ତନ୍‌ ସୃଙ୍ଗି କରଠୂଥାଏ । 

16°44 je =hv (6.19) 


୧୭ | ନଉକ୍ତି ସ୍ୃସର ଗଠନ ( Formation of a nucleus ) 

_ ପ୍ରଭ୍ୟେକ ନନର୍କୁ ସସ କେଭେକ ନଜୁଃନ୍‌ ଓ ପ୍ରୋଃନକୁ ନେଇ 
ଗଠିଭ । ନନ୍ଦକୁ ଷର ଗ୍‌ର୍ଜର ଅର୍ରମାଣ ପ୍ରୋଃନଗୁଡକର ଗୃର୍ଚ୍ଚର ଯଦ୍ମାଣ 
ସସ୍ରଭ ମାନ ଓ ଜନର୍କୁ ଯୂସସର ବ୍ଧ ଦ୍ଵର ପଦର ମାଣ ପୋଃନ ଓ ଉଜଃନ୍‌ର 
ବ୍ଷୁତ୍ଵର ସ୍ସମ୍ନ୍କି ସ୍ସ ପ୍ରା ସ୍ସ୍ାନ । କୌଣସି ନଜୁଦ୍ର ରସର ପରୋଃନ 
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ନତୂର୍କ ୟାର ଧଦାର୍ଥ ଦରନ୍୍ମନ ଦ୍ଦ 


ସଂଖ୍ଯା ନଦ୍ଦିଷ୍କା ଥାଇ ନଜୁଧ୍‌ନ୍‌ ସଂଖ୍ଯା କମ୍‌ ଦା ବେଣୀ ହେଲେ ନୂଢଭନ 
ନଜୁକୁ ସକ ମୁଲ ନଜ ସର ଆଇସ୍କୋଖେଧ କୁଦାସାଏ । ଜୃଦାଦ୍ରଣ 
ସ୍ପଭୁଧ ଜୂଦ୍‌ଜାନ ନ୍କୁ ୟ୍ଵରେ ଗୋଃିଏ ଜଜୁଃ୍ନ ରହ୍ରଲେ ଢଭାଦାଲକୁ ଉଃ ପୃସ୍‌ 
ଓ ଦ୍ୁଇଛି ଜଜ୍ତଃନ୍‌ ରଦ୍ତଲେ ରିମ୍‌ କୁହାଯାଏ । ଉ୍ରଃିୟୃମ୍‌ ଓ 3 ଛିସ୍ଟସ୍‌ 
ପ୍ରଭ୍ୟେକ ଜୂଦଜାନର ଏକ ଅଇସ୍ୋଖେୟ୍ । ନତ୍ତୂର୍କୁ ୟୁସ ଭରେ ସ୍ବ 
ପ୍ରୋଃନ ଓ ନଜ ନ୍‌ ପ୍ରଭ୍ୟେକକୁ ନଜରକୁ ନ (Nucleon) କଢୁନ୍ତୁ | 
ଅଗ୍କ୍ଷାରୁ ଜଣାଯାଏ ପ୍ରଢ୍ଯକ ସ୍ଥାର୍ୟୀ ନତର୍କୁ ର ବସ୍ୁଦ୍ଧ ନର୍କ ଯସ 
ଭଭରେ ସ୍ବବା ପ୍ରୋଃନ୍‌ ଓ ନଜୁଃନ୍‌ର ବମ୍ପୁଢୂର ସଙ୍ଗିଠାର୍ସ ସ୍ଥାମମାଲଯ କମ୍‌ । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ପଭୁପ— 
ଉଃ ୟୃସ୍‌ର୍‌ ବଞ୍ୁଢ଼ < ଥ୍ତୋଃନ୍‌ର ବ୍ଧ 
+ କଜୁଃଳ୍‌ର ବସ୍ତଦ୍ଧ 
ଢେଣୁ Am=m, —mMp —Mn 
=2,01486— 1.007593 — 1.008982 
=.002 389 ଆ. ହା. ଇ. 
=.002389 × 931=2.225 ମି. ର. ଭୋ. 
ଭେଣୁ ଗୋଃଏ ଶ୍ରୋଃନ୍‌ ଓ ନଉ୍ୁଷନ୍‌ର ମିଶ୍ରଣ ହେଲେ 2.22 ଜି. 
ଇ- ଭୋ ଶଣ୍ଡ କୃଧ୍ପନ୍ଧ ହୁଏ । ସେଦ୍ସ ଅଦ୍ରାଣର ଶଲ୍ତ ପ୍ରୟୋଗ କଲେ 
ଉଛି ମ୍‌ ନଉଭର୍କୁ ୟୃ୍ଷରୁ ଏକ ନଜୁଃନ୍‌ଲୁ ବାହାର କର୍୍‌ଯାଇପାରେ । ଏଦାଇୁ 
ନଜୁର୍କୁ ସର ବଳ୍ପଳ ଶଲ୍ତ (Binding n୮୫୨) ଏବଂ ଯେଉ୍ଵ୍‌ ବଲ ଦ୍ବାର୍‌ 
ପ୍ରୋଃଳ ନଜୁ୍ତନ୍‌ ଏକାଠି ଥାଅନ୍ତ୍ର ଦାହାଇୁ ନଜରକୁ ୟ୍ବାର ବଲ କହନ୍ତ । 
ନ୍କୁ ୟାର ବଳର ପ୍ତଭ୍ଵବ ସ୍ରା୍ଷ 10 ସେ ନି. ଅର୍ଯ୍ୟନ୍ପ ଅଡୁଆରେ । 
ଯଦ୍ଦ ଦୁଇଛି କଣିକାର ଦୁରଢା 1.4 ×10-5 ନି. ହୁଏ, ଢଭେବେ ନଜରକୁ ୟ୍ଵାର 
ବଲର୍‌ ଧର୍ୂହାଣ ଅଭ୍ଯନ୍ପ କମ୍‌ ଦେବ । କନ୍ଧ ମାଧାକର୍ଶଣ ଓ ଭୁଲ୍‌ମ୍‌ ବଳର 
ପ୍ତଭବବ ବଡ଼ ଦୁର ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଅଉ଼ଯାରେ । 
ନଜରକୁ ` ଯୃନ୍‌ (Nolen) ପ୍ଭବଳ୍ପତନ ଶକ୍ତ ଓ ନଜକୁ ସ୍ତଳ ସଂଖ୍ଯା 
ମଧରେ ଗ୍ରାଫ୍‌ ଅଙ୍କନ କଲେ ନ୍କୁ 'ୟ଼ାଇ ବଲର ଅଲ୍ୟ ଏକ ଧର୍ଜ୍ ଜାଣି ହୁଏ । 
ଗ୍ରୀପ୍‌ରୁ ଜଣାଯାଏ ସ୍ରେଃ ନଜରକୁ ୟ୍ଗ୍ଧଭୁଲୁ ଗ୍ରଭ଼ିଦେଲେ £/^ ର ଧରୂହାଣ 
ଯେ କୌଣସି ନଜ୍ଵକୁ ୟୁ ପାଇଁ ସ୍ମା ( ରଞ୍ଚ (6.8) ଦେଖ) । ଏଢ଼ା ପ୍ରା 
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ବଝ୮ ପଷଦାଥ ଛନ୍ନ 


8 ମି. ଇ. ଭୋ ଚେଣୁ ୫ 4 । କରନ୍ତ ଭୁଲମ୍‌ ବଲ ଆାଇଁ Eଃ « 4? । 
ଏଥ୍ବରୁ ଜଣାଗଲା ଏକ ନଜରକୁ ପ୍ତଳ ନାର ଅଭ ନକରେ ଶ୍ବବା ଅନ୍ଯ ଏକ 
ନର୍କ ସ୍ତ ସଦ୍ବର ବଳ୍ୀ 
ହୋଇଥାଏ 6 ଅନ୍ୟ ଏକ 
ନଜରକୁ ଯୃତ୍ପଗ୍ତଭ଼କର ପ୍ତଭଭବ 
ଢା ଜୂପରେ ଅଡ଼େ ନାଦ୍ସି। 
ବନ୍ତ ଏକ ଗ୍‌ର୍ଜ କଣିକା 
ଭାର ନକରେ ଥ୍ବବା ଅନ୍ୟ 
ପ୍ରର୍ୟେକ ଗଜ କଥିକା ଦ୍୍ଵାର୍‌ 
ପ୍ରଭ୍ଭଲଇ ଡୁଏ । ବତ୍ତଵମାନ 
ନିଳଲୁଥୁବା ସର୍ୟରୁ ଜଣାଯାଏ 
ପ୍ରୋଃନ୍‌ ଓ ଭା ମଧରେ 
ଥୁବା ନଜରକୁ ୟାର ବଳ ନଜୁ୍ରନ୍‌ ମଧରେ ସବା ନଜ୍ତକୁ ପ୍ଧାର ବଲ ସତର 
ସମାନ ଓ ପ୍ରତ୍ୟେକ କଜ୍‌ଷନ ଓ ପ୍ରୋନ୍‌ ମଧରେ ଥୁବା ବଲ ସନ୍ଦ୍ଭ ସ୍ପମାନ । 

ନଜରକୁ ସ୍କ ଗଠଜରୁ ଜଣାଯାଏ ସେଜ୍‌ ନତୁର୍କୁ ୃ୍ଧଗ୍ପଭ଼କର ପ୍ରୋଃଜ୍‌ 
ଓ କଲୁଃନ୍‌ ସଂଖ୍ୟା ଯୁଗ୍ଣ (Even) ସେସ୍ପଭୁକ କଥାର କ୍ରନ୍ଧ 4”, ;1/° „33° ଏବଂ 
ଏ“ କ୍କ ଯୁସଗୁଭ଼ିକର ପ୍ରୋଷନ୍‌ 
ଓ ନତଷନ୍‌ ହଖ୍ଯା ଅଯ୍ରର୍ୁ (୦d) 
ହେଲେ ମଧ୍ଯ ସେଗ୍ଡ଼ିକ ସ୍ଥାୟୀ ଏବଂ 
ସେଗ୍ୃଭ଼କର୍‌ ପ୍ରୋଃନ୍‌ ଓ ନନ୍‌ 
ହଖ୍ୟା ୍ପମମାଳ । ବଜ୍‌୍କୁ ଯୃଷ୍ସର ପ୍ରୋଃନ୍‌ 
ସଂଖ୍ୟା ଓ ନଜୁଷ୍‌ନ୍‌ ସଖ୍ଯା ମଧରେ 
ଚରାଫ୍‌ କା୪ୈିଲେ ଜଣାଯାଏ ନଜୁଃନ୍‌ ଓ 
ପ୍ରୋଃନ୍‌ର ଅନୁଧ୍ୟାଭ 2 ବଢ଼ିବା ସଙ୍ଗେ 
ସଙ୍ଗେ ବଢ଼ି ଗ୍‌ଲେ। ଏଣ୍କରୁ ଜଣାଯାଏ ଟା ଙ୍କ pp ନିତୁ 
ପୋଃନ ସଂଖ୍ୟା ବର୍ଧିବା ସଗ ମଙ୍ଗେଂ ନିଶ 6 ଚଳ 
ଖ୍େମ୍ମା ନ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଭୁକର୍ଣଣ ବଲ ବ୍ଧ or 6'ଣା ଭାଠୁଥ୍ଥବ୍ବା ପ୍‌: 
ଗଲେ ଯାଦଢ଼ା ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଜକୁ ୃଷ୍ଷଭୁ ରଃ (6.9) 
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ନ୍କୁ ବାର ଅଦୀାର୍ଥ କରନ୍ମାନ ବ୍ଧ 


ବାଳ୍ତ ରଖିବା ପାଇଁ ଅଧ୍ୟକ ନଜୁଃନ୍‌ ଦରକାର ଦଡୂଏ। ଭେଣୁ E/A ର 
ବ୍ଵାର୍‌ହାଦ୍ତ ପଦର ମାଣ କମିଯାଏ । (ରଛ୍‌ (6.8) ଦେଖ) 


ଝ୮। ବଭ୍ତଜନ ପ୍ରି ସା ( Fission Reaction ) 

1934 ପହିଦାରେ ଅମି ଓ ରାଙ୍କର ସଦ୍ରକର୍ମୀମ୍ଚାଲନେ ନଜୁଃନ୍‌ (Bଠm- 
bardment) ଭାର୍‌ ନୂଭନ ନ୍ତ ୃଷ୍ଷ ସୃଙ୍ଗି କଣ୍୍ବାକୁ ସତର୍ଥ ଦୋଇସ୍ଯଲେ । 
ସେମାନେ ଇଜ୍ଭରଵନଯୃସଂଂ) ନଜରକୁ ସତକୁ ନଜୁ ଅନ୍‌ ଦ୍ଵାଗୁ୍‌ ସଂଘଃଳନ କରଲ 
ଏକ ନୁଭନ ନଜରକୁ ମ୍ଭ ନେୁରୁନସ୍ୃମ୍ଭ (Nptunium) ୨3 ସୃଣ୍ଡି କଦ୍ଦ୍ରଧାଣ- 
ଖୂଲେ। ଏଦବ ନେଧୁରୁନୃସ୍‌ଂଂ୬ ଏକ 2 ରଶ୍ମି ଦରଢ୍ରରଣ କର୍ଦ ଥୁ୍‌ଷୋନୟଟମ୍‌ରେ 
(୨4) ଅଦୁଣରଭ ହୋଇଯାଏ । ଏହ୍ର ଧୁ,ୋନୟୃମ୍‌ର୍‌ ଅର୍ଷାୟୁ କାଲ ପ୍ରାୟ 
30,000 ବର୍ଷ ଏନ ପ୍ରନଧିୟ୍ଠା ତ୍ପାଦ୍ରାଯ୍ଯୟରେ 1944 ରୁ 1950 ମଧରେ ଅନେକଙ- 
ଗୁଭୁଏ ନୁଭନ ନଜରକୁ ଷ୍ଠ ସୃଷ୍ମି କର୍‌ଯାଇ ଆଦ୍ର । ସେଗୁଡ଼ିକ ଦେଲା : 


ନଉ୍ଉର୍କ୍କ ସ୍ପ ସ ବା ପରମାଣ୍ଡୁର ଜାମ ପରମାଣନବ୍ଧକ ସଂଖ୍ଯା 
ଆମେବ୍ବକ୍ରୟୃସ୍‌ (କAmericium) 95 
ଦଉ୍‌ଦ୍ଦପୃମ୍‌ (Curium) 96 
ବର୍‌କେଲୟୃମ୍‌ (Berkelium) 97 
କୀଲ୍‌ଅର୍‌ନେୟୃମ୍‌ (Californium) 98 
ଅରନ୍‌ଷ୍ଟାଇଲନେୟୂମ୍‌ (Einsteinium) 99 
ଅର୍ମିୟୃମ୍‌ (Formium) 100 
ମେଣ୍ରେଲ୍‌ନେୟୃମ୍‌ (Mendelinium) 101 
ଲନୋବେଇଲୟୃସ୍‌ (Nobelium) 102 


1939 ସସିଦାରେ ଢ଼ାନ (୮ahn) 6 ଷ୍ଡାସମ୍ୟାଲ୍‌ (tଫasman) ଦେଖିଲେ ଯେ 
ଧୀରଗାଜ୍ୀ ($10୪) ନକୁଷନ୍‌ ଦାର୍‌ ବେଲେ ବେଲେ ଇଜ୍୍‌ର୍‌ନୟସ୍‌ ନଜରକୁ ୟୃସ 
ଦୁଇ ଭ୍ଵଗରେ ଦଭକ୍ତ ହୋଇ ଯାଉଛୁ । ଗୋଞିଏ ଭ୍ଵଗ ଦେଜୁଛୁ ଭେଜସ୍ତ 
ବେଦ୍ଦରମ୍ତ (;‹ଚ4!2?) ଓ ଅଲୟଃ ୨ | ନାୟ୍ଟାର (ଏ) ଷର୍ରକ୍ଷା କର୍ଭ 
ଜାଣି ପାଭଲେ ନା” ଦଦୁଷ୍ତନ୍‌ ଦ୍ଵାର ଦୁଇ ଭ୍ଵଗରେ କ୍ରଭକ୍ତ ଦେଉଛୁ । ଏଦ୍ାକୁ 
ଭଘର୍‌ଜନ ପନିସ୍ଧା ଲୁଦାଗଲ୍‌ । ଦେଖାଗଲ୍‌ ଏହ୍ସ ପ୍ତନିୟ୍ଵା ଦ୍ଵାର କନୁ ବସ୍ତୁର 
ଇନାଗ ଦୋଇ୍‌ ଗଶକ୍ତର ଜୃଧୁଣ୍ତ ଦେଜ୍ଦଛୁ । 
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So ଅଦାର୍ଥ କନ୍୍ମାନ 


ଏହ୍ସ ପନି ଦ୍ଵାର୍‌ ପା ଦୁଇ? ଦ୍ଟଭଗାଇୀ ନଜ୍‌ଃନ୍‌ ସୃଷ୍ଖି ଦୋଇଥା ଏ। 
ଯଦ୍ଧଓ ଧଁରଗା୍ୀ ନଜ ଅନ୍‌ ଦ୍ଵାଗ୍‌ ଇଜ୍ୃର୍ବନୟୃମ୍‌ (235) ର ଭଭଜନର ସଭ୍ବବନା 
ବେରୀ ଢଥାପି ଦ୍ଟ,ଢଭଗାର୍ଜୀ ଜଜୁଷ୍‌ନ୍‌ ଦ୍ବାଗ୍ରା ଇଜ୍ୃଗ୍ବନପ୍ୃସ୍‌ର କଭଭଜନ 
ହୋଇଥଧାରେ । ଢେଣୁ ଥରେ ପ୍ତନ୍ଧିୟା ଅରମ୍ଭ ହେଲେ ଭାଦହ୍ା ମନକୁ ବଦ ଡ଼ୁଏ 
ଳାହ୍ଚ । କ୍ତ ଇଜ୍ବର୍ବନୟୂମ୍‌ର ଧର ମାଣ କମିଗଲେ ଏହ୍ର ପତନି ଗଲାରେ 
ନାହ । କାରଣ ନତ ଃନ୍‌ଗ୍ଧଭ଼କ ଇ୍‌ରନୟୃମ୍‌ ଭ ଭର ବାହାରକୁ ଗ୍‌ଲଯାଏ । 
ଅସକ୍ଷା କଣ୍ଠ ଜଣା ଯାୟଛୁ ସେ ଇତ୍ଭର୍ଵନଯୃମ୍‌ ଗୋଵିଏ ନର୍ଦିଷ୍କା ଅର୍ମାଣରୁ କମ୍‌ 
ହେଲେ ଚେନ୍‌ ପ୍ତନ୍ିୟା ଗାଲଧାରେ ନାର୍ରି। ଏହ୍ସ ନର୍ଦିଷ୍କା ପଦର ହାଣଲୁ ନିକାଲ 
(Critical) ବଞ୍ୁତ୍ଧ କୁହାଯାଏ । 


୧୯। ନଉଙର୍କୁ ସ୍ଟାର ର୍‌ସ୍ଟାକଃର 


କୌଣସ୍ଚି ନର୍ଦିଷ୍ଟା ଷ୍ଥାଳ ଓ ଜାରେ ବନ୍ୁର୍କୁ ବାର ପ୍ତନ୍ଧିୟୀ କର୍ଵଗଲେ 
ଭାଦ୍ରାକୁ ଦ୍ରୟ୍ାକ୍ଟରଇ (Reactor) କୁହାଯାଏ । ନ୍ସ୍ଟାକ୍ଟ୍‌ର ସ୍ସାଦ୍ରାଯ୍ଯରେ ଶିଲ୍ଜ 
ଉୁଧୁଲ୍ନ କର୍‌ାଯାଇପାରେ, ନବିଜଃନେ୍‌ ସଂଗ୍ରହ କର୍ଠଯାଇପାରେ । ଶଲ୍ତ ଭୃଧ୍ପାଦନ 
କର୍ତବା ପାଇଁ ଦଵ୍ବାକ୍ଟଟର ଏପ ହେବା ଦରକାର ଯେଧଦ୍ର ଲାଭଜନକ ଦେବ । 
ନଜ୍ତର୍କୁ ୟାର ପ୍ତନ୍ଦିପ୍ଧାରୁ ବାହାରୁଥ୍ଚବା ଭୂଢ୍ରରଣ କ୍ଷଭକାରକ ଦୋଇସଥ୍ବବାରୁ 
ଭଠଯ୍ବାକ୍‌ଃରଭୁ ଜରକୋନୟୃମ୍‌ ଆବରଣ ଭଭରେ ରଖାଯାଏ । କାରଣ 
ଡ଼ର୍‌କ୍ୋନୟୂସ୍‌ ବଡୂଢଭ ଜୃର୍ବଵ୍‌ଯ ଓ ଦ୍ରକ୍ରରଣ ସହ୍ଧ୍ଯ କର୍ରପାରେ । 


ଆସେ ଆଗରୁ ଜାଣିଛୁ ଯେ ଇତ୍ର୍ବନୟମ୍‌ ଲଭ୍ଵଜନ ପାଇଁ ଧୀରଗାସ୍ୀ 
ବଜ୍‌ଃନ୍‌ ଭଣେ ଜୃଷଯୁକୁ। ଢେଣୁ ଧୀରଗାସୀ କଦ୍ଷ୍ତନ ପାଇବା ଧାଇଁ 
ପ୍ରଭ୍ୟେକ ଦଵୟ୍ବାକୁଃରେ ଭୂଢରେ ଏକ ଗର ନ୍କ ପଦାର୍ଥ ରଖା ଯାଇଥାଏ । 
ସେଗୁଡ଼ିକ ମଧରେ ଘ୍ବନ୍ଦ୍ରଜଲ ଓ ଗ୍ରାଫାଇଃ୍‌ ପ୍ରଧାନ । 


ଜତର୍କୁ ୟାର ପ୍ତନ୍ଧିୟା ଥରେ ଅରମ୍ଭ ଦେଲେ ଭାହା ଆଧଥେ ଅପେ 
ଗଲେ । ଢେଣୁ ପ୍ତନ୍ଧୟ୍ଠାର ବେଗ କମାଇବା ଆାଇଁ କ୍ୟାଉମିୟୂମ୍‌ ରଡ଼ ବ୍ଯବହାର 
କରାଯାଏ । କାରଣ କ୍ଯାଡ଼ମ୍ଚିଷମ୍‌ ଭୂଡ଼ ନଜୁଃନ୍‌ଗୁଭୁଲୁ ଶୋଷଣ କର୍ନଏ । 
ଏହ ଛଡ଼ଗ୍ଭ଼କ ଦ୍ଵ୍ଵୀକ୍‌ଃର ଭଢରେ ଅଧୂଶ୍ତି ଭୁଧେ ଥଗ୍ଵର ଦେଲେ ପତନି 
ବଢ ହୋଇଯାଏ । 
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ଜଜୁ୍କୁ ବାର ଅଦାର୍ଥ ବରନ୍ମାନ ୨ 


ଦ୍ଠ୍ଵାକ୍ଟ୍‌ର ଭଭରୁ ଗଭ୍ତ ମଗ୍ରହ କରବା ପାଇଁ ଭରଲ ଦ୍ରମ୍ବା ଗ୍ଯା୍ୀୟ 
ପଦାର୍ଥ ବ୍ଯବଦ୍ରାର କର୍୍‌ସାଏ । ସଭୁଠାରୁ ସଦ୍ରଳ ଜୃାୟ୍ଟରେ ଦ୍ଵାକ୍ଟର 
ଭରେ ଆାଣିକୁ ବାଖ୍ କଠ ଭାଦ୍ରା ସାହାଯ୍ୟରେ ଭଦ୍ୁଯଭଇ ଶଲ୍ଡ ଭୃଧୁଲ୍ଧ 
କର୍‌ଯାଇଆାରେ । 


2° । ଫୁୱଜନ ପ୍ରରଙ୍ଧି ସ୍ସ ( Fusion reaction ) 

ଆଗମେ ଅଗରୁ ଜାଣିଛୁ ଯଦ୍ଦ ଗୋଵପିଏ ନଜ୍ୁଧନ୍‌ ଗୋିଏ ନଜରକୁ ୟୃସସର 
10-* ସେ :ନି: ଦୂରରେ ଷହସେ, ଢେବେ କଣିକାଃ ଆଧେ ଅଧେ ଣି ଦୋଇ 
ନଜୁକୁ ୟୁ ଭଭରକୁ ଗ୍‌ଲ୍‌ଯାଏ । କଦ୍ଦିଷ୍କା ଦୁର୍‌ଢା ମଧରେ ଏଦ୍ର ଶଲ୍ରର 
ଅଭ୍ଭମାଣ ବୈଦ୍ଧୁଯୁରକ ଦ୍ରକର୍ଷଣ ଶଲ୍ତଠାରୁ ବେଣୀ । ଢ୍ରନ୍ତ ଦୁଇୈି ନଉ୍ଭକୃ ୟୃସ 
ଏହ୍ର ନର୍ଦଦିଷ୍କା ଦୁର ଭାଠାରୁ ଦୁରରେ ସ୍ବଲେ ଭୁଲମ୍ବ କକର୍ଷଣ ବଲ ସୋଗୁ ଅରଞ୍ର 
ନକରୁ ଯାଇଥାରନ୍ତୁ ନାରଦ । ଯଦ୍ଦ୍ ଗୋଝିଏ ଦ୍ର,ଭଗାଜୀ ନ୍କୁ ୟୃସ୍ଟ ଦରକର୍ଷଣ 
ଶଲ୍ଡଲୁ ଅଭତନ୍ଧମ କଦ୍ଦ ଅନ୍ଯ ଏକ ନଜରକୁ ୃଷ୍ଠଠାରୁ 10-3? ସେ:ମି: ଆଖରେ 
ପହସ୍ପେୟ ଭେବେ ଭାଦ୍ରା ଆଥେ ଅଧେ ଜଜୂର୍କୁ ଯସ ଆଡ଼କୁ ଖଣି ହୋଇଯାଏ । 
ଫଳରେ ଦୁଇଝି ନଜୁର୍କୁ ମିଲ ଅନ୍ଯ ଏକ ନୁଭଳ ନଜରକୁ ସରେ ଅଦ୍ଦଣଭ 
ଦୋଇ ଯାଅନ୍ତ । ଏଦତ୍ସ ପ୍ତଭ ନ୍ବି୍ଧା ସାଧାରଣଢଃ ସ୍ରେଃ ସ୍ଥେଃ ନଜ୍‌କୁ ଯସ ଦ୍ଵାର 
ଦୋଇଥାରେ । ଜୃଦାହରଣ ସ୍ଵଭୁଅ— 


i Hi+jH i= H?4-2ge9 (6.20, a) 
1H? H2=; H34+ gH! (6.20, b) 
ଏବଂ iH? +; H?=,Het+ on! (6.20, ¢) 


ଏଦ୍ର ପ୍ରକାର ପ୍ତଇ ନ୍ରିୟ୍ବାରେ ଦୁଇଛି ନଜରକୁ ୟୂସ୍ଷ ମିଗି ଅନ୍ଯ ଗୋଷଵିଏ 
ନୁଢନ ନଜରକୁ ୟସରେ ଅଦ୍ଦୁଣଭ ଦେଉ୍‌୍ତିବାରୁ ଏହାଲୁ ଷ୍ଟଏଜନ ପ୍ତଭ ଦଵା 
କଦ୍ରନ୍ତୂ । 
ଏଭ୍୍ର ପ୍ତ ନିୟ୍ଠାଗୁଭ଼କର କ୍ରଣେଷତ୍ଧ ଦେଲା ଯେ ଦୁଇଛି ନଜତର୍କକୟୃସ 
ଏକାଠି ମ୍ଚିଗିିବା ୍ସ୍ଚଯ୍ୁରେ କ୍ରଛୁ ବସ୍ତୁର ଭୂଳାଶ ହୋଇ ଶଲ୍ଡରେ ଧଦ୍ରଣଭ 
ହୁଏ । ଜୁଦାହରଣ ସ୍ଵର (6.20, ନ) ସ୍ଜୀକର୍‌ଣରେ ଭୂନାଶ ଦେଜୂସବା ବ୍ର 
ଅଦ୍ଦ୍ଭାଣ ଯଦ୍ଧ A  ଡ଼ଏ, ଢେବେ 
Am=2 x 2.015—(3.0174+1.0C8) 
=.005 ଆ. ମା. ଭ. 
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<9 ପଦାର୍ଥ ଛରକ୍ଷ୍ମନ 


=,005 × 1.66 × 10-*“ ଗ୍ରାମ୍‌ 
AE =.005 x 1.66 × 10-24 × 3 × 3 × 10° ଅର୍ଗ 


.5 × 104 
ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ଉତ୍‌ 3,ପୃମରେ ପ୍ରାୟ ¿¬ 8 ପରମାଣୁ ଆଏ | ଏଣୁ 


ଏକ ଗ୍ରାମ୍‌ ଉଜ୍ତଃ ୟୁମ୍‌ ଶଲରେ ଅଦ୍ଦରଖଭ ଦେଲେ, ଅମେ ଆଜ୍‌ 
_ "045 × 102° × 1.66 × 10¬*#4 × “5 
= 1.66 × 10=# x 2 


=1.13× 108 ଅର୍ଗ=1.13 × 10!" ଯୁଲ୍‌ | 


E 


ଏତଦ ପ୍କୀର ଫୁଯଜନ ପତର ନିୟ୍ଠା ଦ୍ଵାଗ୍‌ ସୂର୍ସ୍ଯ ଦେହରେ ପ୍ତରୁର ଣ୍ଡ 
ଜ୍ଧୁଲ୍ନ ଦେଉଛୁ । ଅମ୍ଭେମାନେ ଭାଦହ୍ରା ଜୁଗ୍ଵପ ଓ ଆଲୋକ ଅକାରରେ 
ଥାନ୍‌ । ଅଭଦ୍ର ମଧ୍ୟ ନକ୍ଷଜ୍ତମମାନଙ୍କଠାରୁ ଅଗେ ଯେଙ୍ଵି ଅଲୋକ ଧା, ଭାଦ୍ରା 
ମଧ ଫ୍‌୍ଏକନ ପରରନିପ୍ାରୁ ମିଲ୍ଥାଏ । ଢେଣୁ ଏଦ୍ସ ପ୍ରଭ ନ୍ରିପ୍ଧାରୁ ଆମେ ପ୍ରଚୁର 
ଶଲ୍ତ ପାଇ ଆାଦ୍ବବା । 

ଅମେ ଆଗରୁ ଜାଣିଛୁ ଦ୍ର ଭଗାଜୀ ପ୍ରୋଃନ୍‌ ବା ନ୍ତର୍କୁ ୟୃସ ଅନ୍ଯ ଏକ 
ଜଜ ତସ ଦେଦ୍ରରେ ବାଧା ପାଇଲେ ଫ୍ଯୁଜନ ଦୋଇ ଧାଣ୍ବବ । କ୍ରନ୍ତ ଏଧଦ୍ର 
ଜାୟ ଜୁଧୟରକ୍ୁ ନୁଦୈ । କାରଣ ଗୋ ଏ ଦ୍ଟଭଗାହ୍ୀ ସ୍ରୋଃନ୍‌ ବା ଜଜ୍ର୍କୁ ଯସ 
ପ୍ରସ୍ତୁତ କଦ୍ଦବା ପାଇଁ ଯେଭେ ଶଲ୍ତ ଦରକାର ସେ ପ୍ରୋଃଚନ୍‌ ବା ନଜରକୁ ଯସ 
ଦ୍ଵାଗ୍୍‌ ଡେ ସବା ଫ୍ୟଜନରୁ ସେଢେ ଶଲ୍ ମିଲ୍ତପାରେ ନାହଦ୍ସର । ଭେଣୁ ଏଦବ 
'ଜୂଧାୟୂରେ ଶଲ୍ଡ ହଗହ କର୍ଠବା ଅସ୍ପମ୍ବବ । 

ଉତଦ୍ଧଜାଳ ଓ ହ୍ରଲୟୂୃସ୍‌ ସ୍ରାଧାରଣ ଭାଧମମା୍ଚାରେ ଗ୍ୟଯାସୀୟ ଅବସ୍ଥାରେ 
ଥାଅନ୍ତ୍ର । ଏଦ୍ସ ଭାଷା ୍ତାରେ ଧରମାଣୁଗ୍ଧଡ଼ କର ଦ୍ାରହାର୍ର ବେଗ ଅଢ୍ୟଲ୍ତ କମ୍‌ 
ଦୋଇ ସ୍ଚବାରୁ ସେସ୍ମାନଙ୍କ ମଧରେ ଥ୍ଞଜନ ଦୋଇଥାରେ ନାନହ୍ତ। କନ୍ଧ ଆବଦ୍ଧ 
ଭୂଦ୍‌ଜାନ କ୍ରମ୍ବା ଦ୍ବଲୟୂମ୍‌ ଗ୍ଯାସର ଭାଧସ୍ମା୍ଞା ବଢ଼ିବା ସଙ୍ଗେ ସଙ୍ଗେ ପରମାଣୁ 
ଗୁଠୁକର ଦହର୍‌ଦହାଠ୍ର ବେଗ ବଢ଼ିଯାଏ ଓ ଫ୍ୟୁଜନର ସମ୍ଭାବନା ମଧ ବଢିଯାଏ । 
ଦ୍ଵସ୍ାବରୁ ଜଣାଯାଏ 18°C ଭାଷସ୍ମାଞ୍ଚାରେ ଉଦ? ୟୃମ୍‌ ଫ୍ଯୁଜନ ପାଇଁ ଜୃଧୟୁକ୍ତ । 
କନ୍ଧ ଏଢେ ଭାଧ୍ାସ୍ତା ଖଣ୍ଡି କଦ୍ଧବା କଙ୍ଗା ୍ସାଧ ଓ ଏଭ୍ର ଭାସା ୍ଷାରେ ଉ୍ତଦୁଃ ୟୃସ୍‌ 
ପୃସ୍ଧିସ୍ତୀର କୌଣସି ଅଦାର୍ଥ ଦ୍ଵାଘୁ୍‌ ଆବଦ୍ଧ ହୋଇ ରହ୍ଧ ପାଦ୍ବବ ନାର । କାରଣ 
ଏହ ଭାପସ୍ମାକ୍ଚାରେ ପ୍ରତ୍ଯେକ ଅଦାର୍ଥ ଭାହୀର ରଘୂର୍ଥ ଅବସ୍ଥାରେ ରହେ । 
ଏହାକୁ ଥୁ।ଜମା କଦନ୍ତ୍ । 
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ନଜରକୁ ବାର ଧଦାର୍ଥ ଦ୍ମନ ୧୨୩ 


ସ୍ସାଧାରଣଭଃ ଯେ କୌଣସି ପଦାର୍ଥ ଭନୋୈ ଅବସ୍ଥାରେ ରହ୍ତରପାରେ 
ଯଥା କଠିନ, ଭରତଲ ଓ ଗ୍ଯାର୍ସୀଯୁ । କୌଣସି ଗ୍ଯାସ୍ସୀଯୁ ପଦାର୍ଥର ଢାଥସାନ୍ଧା 
ବଜୂଲେ ପ୍ତଚ୍ଯେକ ପର୍‌ସାଣୁର ଗଲି ଶଲ୍ତ (ଯା 0୮୫) ଓ ଅଭ୍ନ୍ତଗ୍ବଣ 
ଶକ୍ତ (Internal Energy) ବଢେ | ଭାପମାନା ଅଭ୍ୟଧ୍ୟକ ଦେଲେ ଗୋରଏ କ୍ରମ୍ବା 
କେଭୋଃ ଇଲେକଃନ୍‌ ନଉର୍କୁ ଠାରୁ ଅଲଗା ଦୋଇରଯାର ସ୍ଵାଧୀନ ଭ୍ଵବବରେ 
୍ଦୁଲେ । ଏଦ୍ର ଅବସ୍ଥାକୁ ପଦାର୍ଥର ଚରୁର୍ଥ ଅବସ୍ଥା ବା ଧରାକମୀ କଦ୍ରନ୍ତ । 


ଥ୍ୟୁଜଳ ପ୍ତଛ ନିୟ୍ବାରୁ ମିନ୍ନସ୍ତବା ଶଲ୍ତର ଶାନ୍ତ ଧୂର୍ଣ୍ଣି ଦନଯୋଗ କର୍ଭବା 
ଷାଇଁ ପ୍ରଧାନ ପ୍ଭବଳ୍ଳକ ଦେଲା ଉଜୁଃିୟସ୍ମ ଥାଳହାକୁ ଆବଦ୍ଧ ରଖିବା, 
ଏତଦ ଭାସା ନ୍ଧାରେ କୌଣସି ଅଦାର୍ଥ ଦ୍ଵାଘ୍‌ ଜମାକୁ ଅବଦ୍ଧ କର୍୍‌ଯାଇ ଷାଦ୍ଦବ 
ଜାନ୍ରି। ଢେଣୁ ଯେ କୌଣସି ପ୍ତକାରରେ ଧଳା କଣୀାଗୁଭ଼କ କାନୁଠାରୁ 
ଦୂର୍‌ରେ ରଶିବାଲୁ ଅଡ଼ବ । 


ଗୋୈିଏ ଅବ୍ଧ ସିଲଣ୍ଡି,କାଲ (୨1a) ପାଷର ଦୁଇଥାଣ୍ଟ ରେ 
ଶଲ୍ଡଗାଳୀ ରର ପ୍ରୟ୍ତୋଗ କଲେ କିଦିରାଲ୍ପଲ ଯୋଗୁ ଧାତା 
'କଣାଗୁଡୁକ ବଦିଷ୍କ ଦତଗରେ ଟର କଣି ବାକୁ ଲ୍‌ଗବେ । ଏହା ଏକ ଦ୍ତଗରେ 
ପ୍ରବାତ୍ସଭ କେଭେଗୁ ଭୁଏ ଛଦ୍ଧ୍ଯଢ ସ୍ତୋଭ ପଦ୍ଦର କାର୍ଯ୍ୟ କର୍ରବା ଦେର ସ୍ଟୋଭ- 
ଗୁଡ଼ିକ ପରଞ୍ଭରକୁ ଅକର୍ଶଣ କଦ୍ଦ୍ରବେ । ଫଲରେ ଉରି ଥରାଜମ୍ମା ପାତର 
ସବି ଅଡ଼କୁ ଖଣି ଦୋଇ ଅସିବ ଓ କାନୁରୁ ସ୍ରଭ଼ ିବ। କକ୍ତ ଷ୍ରାଜମାଃ 
ନଛଟମେ ଦଜୃଡ଼ ପର ତ୍ପରୁ ହୋଇ ଛୁଡ଼ ୍ଷିବ ଓ ଇଦ୍ୁଭ ପ୍ରବାହ ବଳଦ ହୋଇଯିବ । 
ଢେଣୁ ପାଜମା ଅଜ ଆବଦ୍ଧ ହୋଇ ଧଆାଦ୍୍ରବ ନାଦ୍ର। ଏଦାଇୁ ପିଚ ପ୍ତଭବବ 
(Pinch effect) କହନ୍ତୁ । ଯଦ୍ଦ ଗୋଵିଏ ଚୁମ୍ବକ ସ୍ଷୈନ୍ଷ ଭ୍ରଦୁଯଭ ଷ୍ଟୋଭ ସତ୍ର୍ଭ 
ସ୍ପଗ୍ମାନ୍ତର କଦ୍ଠି ପସ୍ଟୋଗ କରାଯାଏ, ଢେବେ ଏଦବ ଧ୍ରାଜସା ବେଶୀ ସ୍ମମ୍ଚଯତ ଆବଦ୍ଧ 
ଦଢୋଇପଧାରେ । ଏହ୍ସ ପ୍ରଣାଳୀର ପ୍ରଧାନ ପଭବଳ୍ଧକ ଦେଲା ମେ ଥ୍ରାଜସା 
କଣିକାଗ୍ତଡ଼କ ଦୁଇ ଇଲେକଣକ୍ଧୋଭ୍‌ ସ୍ମ ଣରେ ଅସେ । ଏଦ୍ା ଫଲରେ ଧ୍ରାଜମା 
ଥଣ୍ଡା ହୋଇଥାଏ ଓ ଭାଧଖା୍ଞା ବେଶୀ ହେଲେ ଇଲେକଣ୍ରୋଡ୍‌ ଦୁଇ ଗ୍ଯାସ 
ହୋଇ ଯିବାର ସମ୍ବାବଳା ଥାଏ। ଏଦ୍ସ ଅସୁଚୁଧାକୁ ଦୂର କଦ୍ଦ୍ବା ପାଇଁ 
ଗୋଃିଏ ବୃ୍ତ୍କାର ନଲ୍ଲୀରେ ଉଜ୍ୁଃିୟମ୍‌ ରଖି ଦୁଇ ଦରଧଗଭ ଧାଶ୍ଚୀରେ ନଲୀ 
ଜୁଷରେ ଗୁଡ଼ା ହୋଇଥବା ଭାର ଦେହରେ ଗଶଲ୍ରଶାଲୀ ପ୍ର୍ଯାବର୍ତ୍‌ୀ ଇଦ୍୍ଯୁଭ 
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୪ ଅଦାର୍ଥ ବ୍ରକ୍ଷ୍ମାନ 


ସ୍ଫୋଭ ପ୍ତବାନତ୍ରଭ କଲେ ନଳୀ ଭଭରେ ଶଲ୍ଗାଳୀ ରଦୁଯଭ ସ୍ଷେ୍ଞ କୃଧ୍ୁନ୍ଧ 
ହେବ ଏହ୍ର ଦଦୁଯୁକ ଯ୍ଷେନ୍ଷ ଯୋଗୁ, ଧ୍ରାଜମା କଣାଗୁଡ଼କୁ ନଳୀ ଭଢରେ 


ଶାଜୁଖାର୍‌ ପିଂବ୍‌ ଅଦ୍ଣ 


ରନ (6.10) 


ବୃର୍ଲକାରରେ ଭୁଲବାକୁ ଲାଗିବେ । ଭାଧମପାଜ୍ଞା ଯେଭେ ବେଶୀ ଦେବ, ଏଦବ 
କଣାଗ୍ୂଭ଼ିକର ବେଗ ସେଭଢେ ବେଶୀ ଦେବ । ଏହ୍ବ ମୁଲ ଭତ୍ଜକୁ ରତ କନ୍ଦ 
ଇଂଲଣ୍ଡରେ ଗୋଵିଏ ଫ୍ୁ୍ଯୁଜନ ଦ୍ଦୟ୍ବାକ୍ଟଟର ଇଅନ୍ଦ୍ର କର୍‌ଯାଇସ୍ତଲ୍ଲ । ଏହାର 
ଜାମ କା (ZETA) | 

ଭଦ୍ୁଯଭ ଯୂକ୍ୁ କଣର୍ଣାଗୁଭ଼ିକ ସହଜରେ ରୁମ୍ବକ ସ୍ଷୈକ୍ଚଲୁ ଅଭନ୍ରମ କରତ 
ଯାଇ ଆାରନ୍ତ ନାନ୍ତ। ଏହ୍ର ଭଞ୍ଜକୁ ଭ୍ତ କଦ୍ଦ ରୁମ୍ବକ ଷ୍େ୍ଷ ଦ୍ଵାର ଉତ୍ତଃୟୃସ୍‌ 
ଥାଳମାଭୁ ଆବଦ୍ଧ କଣ୍ବବା ପାଇଁ ଚେଷ୍କା କର୍‌ଯାଜୁ୍‌ଛୁ । ଏଥୁପାଇଁ ବଦିଷ୍ଟା 
ପ୍ତକାରର ରୁମ୍ବକ କ୍ଷେକ୍ଷ ଦରକାର । ଏହନ୍ସ କ୍ଷେତର ଅକ୍ପର ଗୋଵିଏ ଖୋଡ଼ା 
ବୋଉଭଲ୍‌ ଧର୍‌ ହୋଇଣ୍ବଵାରୁ ଏତ୍ର ପ୍ରଣାଳୀକୁ ରୁମ୍ବକ ବୋଭଲ ଭଭରେ 
ଥ୍ରାଜମ୍ମା ଆବଦ୍ଧ ପ୍ରଣାଳୀ କଦ୍ରନ୍ତ୍ର । ବ୍ରନ୍ତ ପ୍କଧଭ କାର୍ଯ୍ୟ କ୍ଷେସରେ ଏହ୍ର ପ୍ଣାଳୀ 
କାର ଥକମମାକୁ ବେଶୀ ସ୍ସମୟୃ ର୍ଯ୍ୟଲ୍ୁ ଅବ କର୍ବଯାଇ ପାରୁ ନାହ । ପ୍ୟାର 
ସ୍ସଭୁ ଦେଶରେ ବୈନ୍ଜାନକମ୍ମାନେ ଭଲ୍ତ୍ର ଭଲ୍ମ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଧ୍ରାଜମ୍ମାରୁ ଆବଦ୍ଧ 
କଦ୍ବବା ପାଇଁ ଚେଷ୍ଟା କରୁଛନ୍ତ୍ର । ବ୍ରନ୍ତ ଏ ଧର୍ଯ୍ଯଲ୍ତ ସେମମାନେ ସପ୍ତ ୍ଥଫଲ 
ଡୋଇ ଆଦ୍ର ନାହ୍ରାନ୍ତ୍ । 
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ot 


1. 


ନୁ ବୀର ଅଦାର୍ଥ ବର୍ମା ୨୫ 


ଥ୍ରଷ୍ଧମାଲା 
ଭେଜସ୍ତିୟୃ ପରମାଣୁ କାଦ୍ାକୁ କୁହାଯାଏ ? 
ଭେଲ, ପରମାଣୁରୁ ଭଦ୍ଦ୍ଭ ଦେଜ୍‌ଥୟବା ବଢ୍ରର୍‌ଣଗ୍ଧଭ଼କୁ ଦ୍ରପଣ୍ତ 
ଭ୍ବାବେ ରଭ୍ି ଦୂଏ † 
କରତ ପ୍ମ୍ଚାଣିଭ ଦେଲା ଯେ = ରଣ୍ି ଦ୍ରଲୟୃ୍ ନତ ସ୍ତ 2 ରଣ୍ଣି 
ଇଲେକଃନ୍‌ ଓ ରଣ ରଦୁୟୁଭ ରୁମ ଭରଙ୍ଚଂ ବ୍ୟତ୍ଗଭ ବ୍ରଛୁ ନୁହ † 
ଗୋଃିଏ « ରଣ୍ମିର ବେଗ 2× 10° ସେ:ମି:/ସେକେଣ୍ର ଦେଲେ, 
ଭାଦାର ଶଲ୍ତର ଅର୍ରମାଣକୁ ଅର୍ଗ ଓ ଇ. ଭରେ ରେ ସ୍ତକାଶ କର । 
(13.28 × 10° ଆର୍ଗ, 8.29 ମି. ଲ୍‌ ରୋ) 
ଯଦ୍ଧି ଗୋଵିଏ 2 ରଣ୍ମିର ବେଗ 0.୨୦ ହୁଏ, ଭେବେ ଭାଦ୍ରାର ଗଭ 
ଗଳଲୁ ଇଲେକଞ୍ତନ୍‌ ଘ୍ରେଲ୍‌ଃରେ ପ୍ରକାଶ କର । 


(7 VA =~ MQ¢* ) 
1 


ଗୋଃିଏ ରେଡ଼ଓ ଅକଃିଭ ଧଦାର୍ଥ ମିଷ୍ମିଭ ଥ୍ବବା ଗିଲାର ବପୃସ୍ କ୍ରଯଣ୍ଡ 
ମାପି ହୃଏ ? ଧୃଣ୍ଯଗ୍ତାର ବୟୃତ୍ କ୍ରପର୍ର 1600 ମିଲୁ୍‌ୟଳ ବର୍ଷରୁ କମ୍‌ 
ନୁଢେ ବୋଲ ଜଣାଯାଏ ? 

2× 10* ସେମି: ବେଗ ଭଗିଷ୍ଟା ଏକ × ରଣ୍ମି ଭୁ ଗୋଲ୍ଲାକାର ଅଥରେ 
ଲେବା ଧାଇଁ ଦରକାର ହେଉ ସଵଵା ଚୁମ୍ବକ କ୍ଷେତର ପରାଣ କେଭେ † 
(ଗୋଲାକାର ଅଥର ବ୍ୟାସ୍ପାର୍ଷ 30 ସେ।ମି:) 

ତାଇକ୍ଲୋରନ୍‌ ସ୍ଞାଦ୍ରା୍ଯୟରେ ପ୍ରୋଃନ୍‌ ଭୁଲନାରେ ଶଭ୍ତଗାଳୀ * ରଣ୍ଣି 
ପ୍ରସ୍ତୁଭ କଣ୍ଦ୍ବା ସମ୍ଭବ ଡ଼ଏ କାହଦ୍ବିଭ୍ ? 

ସାଇକଲ ନ୍‌ ସ୍ପାଦ୍ରାଯ୍ୟରେ କାହ୍ଦିଦ୍ ଜଵଚ ଶଲ୍ତ ଛରରିଷ୍କା କଣିକା ପ୍ରସ୍ତୃଭ 
କନ୍ଧ ଡୂଏ ନାନ୍ସି ? ଏତ୍ସ ସ୍ସବୋଇ ଶଲ୍ତର ସୀମା କେଢେ ? 


. ହାଲ୍‌କା ଷରମାଣୁ ରୁଲନାରେ କାହ୍ଦ୍ଧକ୍ର ରଦ୍ଦ ଅରମାଣୁ ଦ୍ଵାର 


ଷରସାଣୁର ଢଘଃନ କର୍‌ଇବା କଙ୍ଗାକର ? 
କେଉ୍ଵ୍‌ ଭେଜବ୍ଧିୟୁ ଦ୍ର କରଣ ଅସ୍ସକ ଧଦ୍ରମାଣ ଅୟୃସୀକରଣ କଭ୍ଭପାରେ 
ଓ କାନ୍ତକ୍ର 
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SD 


20. 


21. 


24 


23. 


ଅଦାର୍ଥ ଦ୍ମନ 


ପ୍ରଥମେ କଲ୍ବନା କର୍ବଯ୍ାଇ ଥୁଲା ପ୍ରତ୍ଯେକ ପରମ୍ମାଣୁ କେରେକ ସଂଖ୍ଯକ 
ଦଵାଇଭ୍ରୋଜେନ ପରମ୍ମାଣୁକୁ ନେଇ ଗଠିଭ । ଏହ୍ସ କଲ୍ବନା କାର୍ରିକ୍ର ଠିକ୍‌ 
ନୁଢୈ † 

ଗୋ ଏ ରେଜସ୍ତିଠୟ ପରମାଣୁର ଅର୍ଷାୟୁ କାଲ କର୍ଵଲେ କ'ଣ 
ଭୂଦାଯାଏ †? 

ପ୍ରାକ୍ତଲକ ରେଢଭ଼ୁ$ ଅକ୍ୈିଭ୍‌ ଶ୍ରେଣୀ କାହାକୁ କହନ୍ତୁ ଓ ଏଦାର 
ରଗେଷର୍ର କଣ † 

କେଭେକ ପ୍ରକାରର ଛଘଃନ ଫଲରେ ପ୍ରଚୁର ଶଲ୍ତ କାରକ ମିଲଥାଏ † 
ଢେଉ ଅଗ୍ଷା ଦ୍ଵାରା କ୍ରଯ ନ୍‌ ଷ୍‌ନ୍‌ର ଉଦ୍ଭାବନ କରାଗଲା † 

କେଉ୍‌ ଧଗ୍ବକ୍ଷା ଦ୍ଵାଗୁ୍‌ ଓ କ୍ରଯଦ୍ଦ୍ର ପଳ୍ରଷ୍ଠନ୍‌ର ଉଦ୍ଭାବନ କର୍‌ଗଲା ? 
ଥୁକନ ପ୍ତଭ ନୟା କାଦାଲୁ କଦନ୍ତ୍ର ୩ ଏହ୍ଦ ପ୍ତଭ ନିୟ୍ାରୁ ପରୁର ଗଲ 
କାସ୍ଚକ କୃଷ୍ନ୍ତର ହୁଏ ? 

ନପୃ୍ଧିର ଫ୍ୟୁଜନ ପ୍ରଭ ନ୍ଧ ରୀ କାହାକୁ କଦନ୍ତ୍ର ? ଏହାର ଜୁାଦେପ୍ତଭା 
କଣ? 

ଗୋଃିଏ ଗ୍ର କଣିକା .01 66 ବର/(ନି)° ବୁମ୍କ ୟେ ଭାରା 13.5 
ବ୍ୟାସ୍ପାର୍ଷ ବଗିଷ୍କା ଗୋଲ୍ଲକାର ପଥରେ ଭୁଲୁଅଛୁ। କଣିକାର ବେଙ 
.8C ହୁଏ, ଭେବେ କଣିକାର ଗୃ୍‌ର୍ଚତର ପଦ୍ଦ୍ରମାଣ କେଭେ ଓ ରାଦ୍ରା 
ଢ୍ବ କଣିକା † 

ରେଢ଼ୟୃମ୍‌ ଦ୍ରାଗ୍ଵହାଦ୍ର ବର୍ଣକୁ ଶଭକଡ଼ା .୧45 କ୍ଷପ୍ତ ହୁଏ, ଭେବେ 
ଦଳନକେ ! ଚାମ୍‌ ରେଡ଼ୟୂୃସ୍ରୁ କେଭୋଃ « ରର୍ଣଣିର ଭୁକରଣ ଦେବ † 


- - 2365 I a 
.045 = = 4x1 କେକ: 
I 5=10ec ଏବ 4 × 1.66 × 102” କେ : ଛୁ: ] 


ରେଡ଼ିୟମ୍ର ପରମା ଣଦ୍ରକ ବମଞ୍ଟୃତୂଧ 224 ଓ ପର୍‌ସାଣଦ୍ରକ ସଂଖ୍ଯା 88 
ଏକ ଏଦ୍ରା « ରର୍ଣ୍ଣି ଭଢ୍ରରଣ କଣ୍ଦ ଛଘଃିଭ ଦେଲେ, ଏଦାଭୁ 
ସ୍ପତ୍ଚୀକର୍‌ ଖରେ ପ୍ତକାଣ କର । 
ଗୋଝ୍ଧିଏ ଦେଇସ୍କ୍‌ଠ୍ଧ ଅରମ୍ମାଣୁର୍‌ ପାରମାାଣରରକ ବହ୍ତୁଭୁ 218 6 
ସଂଖ୍ୟା 84 ଏବଂ ଧରମମାଣୁଛି « ରଣ୍ମି ଭକ୍ରରଣ କଦ୍ଦ ରଘଃିଭ ଦେଲେ, 
ନୃଭନ ପରସ୍ାଣୁର ଆାରସ୍ଥାଣଲରକ ବଞ୍ଟୁଭ ଓ ସଂଖ୍ୟା କେଭେ ? 
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24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 


ନଜରକୁ `ୟ୍ଵାର ଅଦାର୍ଥ ଛରନ୍୍ମାନ ୧୨୭୨ 


ଥୋଦ୍ଦସମ୍ର ଦରଘଃନ ଯୋଗୁ 6 3 « ରୁ 6 43 2 ରଣ ରକରଭ 
ଦେଲେ, ନୁଭଳ ଧରମ୍ମାଣୁର ପାରମ୍ମାଣନ୍ରକ ବ୍ୃବୃ ଓ ସଂଖ୍ୟା କେରେ † 
ଏକ ଲଣ୍ଟୟୃମ୍‌ ନଜରକୁ ଯସ ଏକ ପ୍ରୋଃନ୍‌ଭୁ ଶୋଷଣ କର୍ଧ ସମ୍ମାନ ଦୁଇ 
ଘ୍ଵଗରେ କ୍ରଭକ୍ତ ଦେଲ ଯଦ୍ଦ ହ୍ରଲୟ୍ସ୍‌ ନଜୁର୍ବୁ ୟୃସ୍ତର ପାରମ୍ମାଣଲକ 
ବଞ୍ତୁ ତୁ 7? ଓ ପାରମାଣନୁକ ସଂଖ୍ୟା 3 ହୁଏ, ଭେବେ ସୃଣ୍ଥି ହେଲ ବା 
ନଉୁକୁ ସ୍ର ପାରମାଣନ୍ରକ ସଂଖ୍ଯା ଓ ବସ୍ତୃତ୍ଧ କେଭେ ? 

ଯଦ୍ଦ ଗୋହଧିଏ ଫୋଃନ୍‌ ଏକ ଇଲେକ୍ତନ୍‌ 6 ଅଢ଼ଃନ୍‌ ସୃଣ୍କି କଠ 
ଅଦୃଶ୍ଯ ହୋଇଯାଏ, ଭେବେ ଫୋଃନର୍‌ ଶଲ୍ଡ ସୃଷ୍ଖ ଦେଜୃଥୁବା 
କ୍ଣିକାର ବ୍ଦ ତ୍ଞସ୍ବଭ ସ୍ମମମାନ ନୁଢୈ କ୍ର? ଯଦ୍ଦ ନୁ ରେବେ 
କାଦ୍ସବ୍ର † 

ଏକ ଭେଜ ପଦାର୍ଥର ଅକ୍ଧିଭଃ (Activ) .01ରୁ .003 କୁଲୁ 
(ଧୋ) ଲୁ 60 ଦଳରେ କମିଗଲା । ଧଦାର୍ଥର ଅର୍ାୟୁ କାଲ 
କେରେ † (35 ଛନ) 

ଚୁମ୍ବକ କ୍ଷେଜଵ ଦ୍ଵାଗ୍ଵ ଗୋଲ୍୍‌କାର ପଥରେ ଗର କରୁ୍ଵବା ଏକ ଗତ 


2 
କଣିକାର ଗର ଶଶ୍ତର ଅଦ୍ଦ୍ରମାଣ ଏ” ବୋଲ ତା କର। (= 


କଣିକାର ଗ୍‌୍‌୍ଚଟ, "= ଗୋଲାକାର ଅଥର ବ୍ୟାସ୍ପାର୍ଷ, /=କଣିକାର ବ୍ର 
ଏଦବ B= ରୁମ୍‌କ ଷ୍ଷେଃ ) 
ଯଣ୍ତ ଥୋଦ୍ଦ୍ରଯୃମ୍ଲର 1୮/!""“ ଅର୍ଛାୟୁ କାଲ 24.1 ଭଳ ଡ଼ୁଏ, ରେବେ 
କେଭେ ଵନ ଅରେ ଛଗୁଦ୍ଧ ଥୋଦ୍ତ୍ଯମ୍‌ କଡ଼ା ୨0 ଘ୍ଵଗ ପ୍ରୋଖାକ୍‌ 
ନୟୃସ୍ମ (4ଂ*) ରେ ପରୁଣର ଦେବ † (80 ନ) 
ଗୋଝଷିଏ ପ୍ରୋଃନ୍‌ 1.00, ଓ ବର/ ମିଃର)” ରୁମ୍ବକ ଷ୍ଷେଃ ଦ୍ଵାର 
0.635 ମିର ବ୍ୟାସ୍ପାର୍ଷ ନରରିଷ୍କା ଗୋଲ୍ଲାକାର ଅଥରେ ଗଲ କରୁଛୁ । 
ରାଦ଼୍ାର ଗଲ ଶଲ୍ର ପଣ୍ମାଣ କେଢେ † (19 ମି. ଇ. ଭୋ.) 
ନସ୍ମଲଶିଭ ନଜରକୁ ୟାର ପ୍ତନଚିୟ଼ାଗୁଭ଼କରେ ସ୍ବବା ଶୁନ୍ଯ ସ୍ଥାନ 
ପରର୍‌ଣ କର୍‌ :¬ 

(a2) oC¥-+,He!>( )->( )+16° 

(b) CL +;jP!-+»( )+gHe! 

(¢) F/M -pont=(  )++glle* 
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32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


ଅଦାର୍ଥ ଛନ୍ଷ୍ମୀନ 

(d) 2CuB4oni—( )+;P! 

(e) N34 on'—( )+,Hée? 
ଯଦ୍ଦ ଗୋୈିଏ ଇଲେକଃ୍ନ୍‌ ଓ ଗୋଃିଏ ଧଢ଼ଷ୍ତନ୍‌ ମିଗି ଗୋଵିଏ 
ଫୋଃନରେ ଧଦ୍ଦ୍ରଣଭ ଡୁଅନ୍ତ୍ର ଭେବେ ଫୋନର ସ୍ସଙଂନଙ୍କ ଅବୃଣ୍ତର 
ପଣଠମାଣ କେଭେ ? ଏହ୍ରା ସ୍ସଙଂନସ୍ମ ଅବୃଣ୍ତଠାରୁ ବେଷ୍ୀ ହୋଇ 
ପାରେ ବଢ ? ଯଦ୍ଦ ହୋଇପାରେ, ଢେବେ କାର୍ଦ୍ଧବ୍ର ? 
ଯନ୍ତ୍ର ଏକ ଭତଭ୍ଵଜନ (୦) ପ୍ତନି୍ାରେ ବଞ୍ୁଦଧ ହ୍ରାସର ଅର୍ମାଣ 
ଶଭକଡ଼ା .95 ଡୁଏ, ଭେବେ 1 ×. G. ଧଦାର୍ଥରୁ ଭାଜନ ପନିୟ୍ବାରୁ 
କେଢେ ଶନ୍ତ ମିଲ୍ତବ ? (.45 × 103* ଯୁଲୁ) 
ଯନ୍ତ୍ର #*”5ର୍‌ ନଛର୍ଵଜନ ପ୍ରନ୍ଧିୟା ଯୋଗୁ 300 ମି. ଇ. ଭରେ ର ଶକ୍ଜ 
ମିଲେ, ଭେବେ କେଢେ ଧନଦ୍ରମାଣର୍‌ ବଞ୍ତୁତ୍ଧ ଗଲ୍ତରେ ଧର୍ିଖଭ ଦେଲ ? 
(0.331 ଆ. ମା. ଭ.) 
ଯଦ୍ ଦୁଇୈି ଉଦୟମ ମିଗି ଏକ ଦ୍ରଲୟମ୍‌ ପର୍‌ମାଣୁରେ ଧଦ୍ଦରଣଭ 
ହେବା ସ୍ପମ୍ମମ୍ତରେ ଶଭକଡ଼ା 0.7 ଭାଗ ବୟ୍ୁଢୂର ହ୍ରାସ ଡଏ, ଭେବେ 
1 କେ. ଢ-. ଉଜ୍‌ଛିୟସମ୍ରୁ କେଢେ ଶଲ୍ତ ଜୃୁନ୍ ଦେବ ? 
ଯଦ୍ଧ 3 ଝି ଦ୍ତଲପ୍ୃସ୍‌ ନଜରକୁ ୟୃସ୍ ମିଗି ଏକ କାରବନ୍‌ ନଜରକୁ ସରେ 
ଅରୁଣଭ ଡୂଅନ୍୍ର ଭେବେ କେଢେ ଣ୍ଡ କୃ୍ୁଲ୍ନ ଦେବ ? 
( ସୁଲୟୃମ୍‌¬4.003 ଆ. ସା. ଭ. ) 
{ କାରବନ୍‌—12.01 ଅ. ଖା. ଭ. ) (1.8 ନି. ଇ- ଭୋ.) 


—ସମାପୁ— 
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ଉପାଦାନ 


ଲୁଦଳାଳ (Hydrogen) 
ହୁଲୟୃସ୍‌ (Helium) 
ଲଣ୍ପୃମ୍‌ (Lithium) 
ବେଠ୍ଠଲଯୟୃସ୍‌ (Beryllium) 
ବୋରନ୍‌ (Boron) 
ଅଙ୍ଗାର (Carbon) 
ଯବକ୍ଷାର୍ଜାନ (Nitrogen) 
ଅମଳାଳ (Oxygen) 
ଷୋରଲ୍‌ (Fluorine) 
ନିୟୃଲ୍‌ (Neon) 
ସୋଉ୍ରୟୃମ୍‌ (Sodium) 
ମାଗ୍ଟେସିୟସମ୍‌ (Magnesium) 
ଅଲ୍ମନିନଅମ୍‌ (Aluminium) 
ମିଲକନ୍‌ (Silicon) 
ଅଂସଫର୍ସ୍‌ (Phosphorus) 
ଗକ୍ତକ (Sulphur) 
କ୍ଲୋଦ୍ନ୍‌ (Chlorine) 
ଆରଗନ୍‌ (Argon) 
ଧୋଷସିଅଜ୍‌ (Potassium) 
କାଲ୍ସିଅମ୍‌ (Calcium) 
ସ୍ବାଣ୍ଧିଅମ (Scandium) 
ଝି ଖାନସୃସ୍‌ (Titanium) 
ରାନାଭ୍ତୟମ୍‌ (Vanadium) 
ନୋହିୟସ୍‌ (Chromium) 
9 


ପର୍‌ଶିଷ୍ଠ 


ବିଦ 


n 


ପରମାଣବକ ପରମାଣନ୍ଧକ 


ସଂଖ ଓକନ 
1 1.0080 
2 4.003 
3 6.940 
4 9.013 
5 10.82 
6 12.010 
7 14.008 
8 16 
9 19.00 
10 20.183 
1 22.997 
12 24.32 
13 26.97 
14 28.09 
15 30.98 
16 32.06 
17 35.457 
18 39.944 
19 39.096 
20 40.08 
21 45.10 
22 47.90 
23 50.95 
24 52.01 
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emo ଅଦାର୍ଥ କ୍ଜନଂ 


ଉପାଦାନ ଦ୍ର ପରମାଣବକ ପରମାଣବଙ୍କ 
ସଂଖା ଓଜନ 
ମାଙ୍ଗାନକ୍‌ (Manganese) Mn 25 54.94 
ଲୌହ (ron) Fe 26 55.85 
କୋବାଲ୍ଃ (Cobalt) Co 27 58.69 
କେଲ (Nickel) Ni 28 58.71 
ଭମ୍ଟା (Copper) Cu 29 63.57 
କଙ୍କ (Zinc) Zn 30 65.38 
ଗାଲ (Gallium) Ga 31 69.72 
ଜର୍ମାନୟୃସ୍୍‌ (Germanium) Ge 32 72.60 
ଆର ସେନକ୍‌ (Arsenic) As 33 74.91 
ସ୍ଚେଲନସୃମ୍‌ (Selenium) Se 34 78.96 
ବ୍ତୋମିଜ୍‌ (Bromine) Br 35 79.916. 
ଛିଷଃନ୍‌ (Krypton) Kr 36 83.70 
ରୁଦଉୟୂମ୍‌ (Rubidium) Rb 37 85.48 
ଷ୍ଟୋନ୍ମ ମ୍ମ (Strontium) Sr 38 87.63 
ଇଃ ୟୃସ୍‌ (Yttrium) Y 39 88.92 
ଢରକୋନୂସ୍ଲ (Zirconium) Zr 40 91.22 
ନଷ୍ୋବ୍ୃସ୍ମ (Niobium) Nb 41 92.91 
ଚଲ୍‌୍ବ୍ଭେଜସ୍‌ (Molybdenum) Mo 42 95.95 
ଝେକଳେଃିୟୃଜ୍‌ (Technetium) Tc 43 99 
ରୁଥେଳୟୂମ୍‌ (Ruthenium) Ru 44 101.7 
ଗ୍େଉୟୂୃସ୍‌ (Rhodium) Rh 45 102.91 
ପା ଲାଢୟୂସମ୍‌ (Palladium) Pd 46 106.71 
ରୁଥା (ସିଲଭର) (Silver) Ag 47 107.880 
କାଡମିୟୂସ୍‌ (Cadmium) Cd 48 112.41 
ଇଣ୍ଡିୂମ୍ମ (ndium) In 49 114.76 
ଝଣ (Tin) Sn 50 118,70 
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ପଣ୍ତରିଣ୍ଡ ବଳ 


ଉପାଦାନ ଶଦ୍‌ ପରମାଣବକ ପରମାଣବକ 
ସଂଖ୍ଯା ଓକଜ 
ଏଭ୍ଚିସତ୍ନ (Antimony) Sb 51 121.76 
େଲୁଦ୍ଦ୍ଯୃମ୍‌ (Tellurium) Te 52 127.61 
ଅୟ୍ଲୋଉ୍ତନ୍‌ (Iodine) I 53 126.92 
କଜେନନ୍‌ (Xenon) Xe 54 131.30 
ସେସିୟୃମ୍‌ (Cesium) Cs 55 132.91 
ବେଦ୍ଦରଯୃଜ୍‌ (Berium) Ba 56 137.36 
ଲାନୁାାଲସ୍‌ (Lanthanum) La 57 138.92 
ହେଦ୍ରଯୃସ୍‌ (Cerium) Ce 53 140.13 
ପ୍ରାସିଓ ଭ୍ରମ୍‌ (Praesodymium) Pr 59 140.92 
ନଓ୍ରମିୟସୁ (Neodymium) Nd 60 144.27 
ପ୍ରତେଥ୍ବୟୃସ୍‌ (Promethium) Pm 61 145 
ସା ଗେବ୍ବୃସ୍‌ (Samarium) Sm 62 150.43 
ଲଜ୍‌ ରୋଷିୟୃମ୍‌ (Europium) Eu 63 152.0 
ଗାଭୋଲବନୟୃସ୍‌ (Gadolinium) Gd 64 156.9 
6 ନ୍େୟୂସ୍‌ (Tebium) Tb 65 158.93 
ଉସ୍ସପ୍ୋସିୟୃମ୍‌ (Dysprosium) Dy 66 162.46 
ଦୋଲ୍‌ମିୟୂମ୍‌ (Holmium) Ho 67 164.94 
ଏରବୟୃସ୍‌ (Erbium) Er 68 167.2 
ଥଅଲସୃମ୍‌ (Thulium) Tu 69 169.4 
ଇଷରେବ୍ସଯୃମ୍‌ (Ytterbium) Yb 70 173.04 
ଲ୍ଷେଵିୟମ୍‌ (Lutecium) Lu 71 174.99 
ଦା କୟୃମ୍‌ (Hafnium) Hf 72 178.60 
ଶଣ୍ଟାଲାମ୍‌ (Tantalum) Ta 73 180.88 
୪ଙ୍ଂପ୍ତ୍ଵେଲ୍‌ (Tungsten) WwW 74 183.92 
ରେନ୍ୟୃସ୍‌ (Rhenium) Re 75 186.31 
ଅସମିୟୂମ୍‌ (Osmium) Os 76 190.2 
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cm ପଦାର୍ଥ ଚଣ୍ମାନ 


ଉପାଦାନ ଚଦର 
ଇଦ୍ଦଉ୍ତସୃମ୍‌ (Iridium) Ir 
ଧି ।£ ନ୍‌ (Platinum) Pt 
ସୁନା (Gold) Au 
ଥାରା (Mercury) Hg 
ଥେଲଯୟୂମ୍‌ (Thallium) TI 
ସୀସା (Lead) Pb 
ଇୁସସମଥ୍‌ (Bismuth) Bi 
ଧୋଲୋନଯୂମ୍‌ (Polonium) Po 
ଆସନ୍‌ (Astatine) At 
ରେନ୍‌ (Radon) Rn 
ଥ୍ରାନ୍‌ସିୟସ୍‌ (Francium) Fr 
ରେଡ଼ିୟୃମ୍‌ (Radium) Ra 
ଅକୁ ନୃ (Actinium) Ac 
ଥୋଦ୍ଧୟୃସ୍‌ (Thorium) Th 


ପ୍ରୋ ଖକ୍ଃନୟୃମ୍‌ (Protactinium) Pa 
ଇଜ୍‌ରେନୟୃଜ୍‌ (Uranium) U 
ଜେପରୁଜୟୃମ (Neptunium) Np 


ଥିୁଷଖେନୟୃସ୍‌ (Plutonium) Pu 
ଆମେଦ୍ଦସିୟୃମ୍‌ (Americium) Am 
ବକ୍ରଲୁରସୃମ୍‌ (Curium) Cm 


ବରକେଲଯୟୂମ୍‌ (Berkelium) Bk 
କାଲଫୋଣ୍ଡିୟମ୍‌ (Californium) Cf 
ଆଅଇନ୍‌୍ଟୋନୟୃମ୍‌ (Einsteinium) E 
ଫମିୟୃମ୍‌ (Fermium) Fm 
ମେଣ୍ଡେଲ୍ଲୟୃମ୍‌ (Mendelevium) Mv 
ନୋବେଲୟୂମ୍‌ (Nobelium) No 


ପରମାଣବ୍ଧକ ପରମାଣବ୍ଦକ 


ସଂଖ ଓକନ 
77 193.1 
78 195.23 
79 197.2 
80 200.61 
81 204.39 
82 207.21 
83 209.00 
84 210 
85 [210] 
86 222 
87 [223] 
88 226.05 
89 227 
90 232.12 
91 231 
92 238.07 
93 [237] 
94 [239] 
95 [243] 
96 [245] 
97 [249] 
98 {249] 
99 [255] 
100 255 
101 [256] 
102 253 
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କେଭେକ ଭୋରକ ଧ,ବାଙ୍କର ପର୍‌ ମାଣ 


ଶଦ୍ରାକର୍ଣଣୀୟୃ ଭୃରଖ (Accelaration due to 
gravity) 


ଜଲର ସାକ୍ତ ଭା, ଭ୍ଇଭମ (Maximum Den- 
sity of Water) 


ଯାରଦର ସ୍ବାଦ୍ତ୍‌ଭା (Density of Mercury) 


ସାଧାରଣ ବାୟୁଗ୍୍‌ପ (Normal Atmospheric 
pressure) 


ସଦ୍ାକର୍ଣଣୀୟୁ ବାଙ୍କ (Gravitational 
Constant) 


ଅଭଗାଡ଼ଙ୍କ ସଂଖ୍ୟା (Avogadro’s number) 
ଅଦର୍ଶ ଗ୍ୟାସ ବାଙ୍କ (deal Gas Constant) 


ବୋଲ୍‌ଉମ୍ପ୍ୟା ନଙ୍କ ବାଙ୍କ (Boldman’s 
Constant) 


ଆଲୋକର୍‌ ପଦ୍ବବେଗ (ଶୁନ୍ୟରା) Speed of 
light (Free space) 


ଇଲେକନଃ୍ତନ୍‌ର ଚା (Charge of an Electron) 
ଇଲେକଙ୍ଟଳ୍‌ର ଗ୍‌ର୍ଜ ଏବ ବଷ୍ୁଦ୍ଧର ଅନୁଷାର 
(Charge to Mass ratio of Electron) 


ଫାର୍‌ଡ଼େଙ୍କ ଧବାଙ୍କ (Faraday’s Constant) 


g=9.80665 ମି/ସେଂ 


=,999972 × 103 ; 
ଦ୍ରାଗ୍ରା:/ମିଂ 
= 13.5950 × 103 
ଦ:ଗା :/ନିଂ 
==760.00 ନି.ନି., ପାର୍ଦ 


=6.670 x 10-11 
ନ୍ନ ମିଂ/କ:ଚା :” 
=6.02486 × 102% 
କ୍ର :ଚଗା:-ମୋଲ୍‌ 
=8316.96 ଯୁଲ୍‌/ 
କ୍ର:ଗା: (ମୋଲ୍‌)/× ° 
=Ro /No 
=1.38042 × 1023 


ଯୂଲ୍‌/K° 
=8.6164 ଇ :ଭରୋ:/× ° 


==2.997930 × 108ମନି/ ସେ 


=160206 × 10-2 
ଭୁଲ୍‌ମ୍ଟ 
=1.75890 x 1012 
ଭୁଲ୍‌ମ୍‌ କଢ :ଗା: 
=9,65219 × 107 
ଭୁଲ୍ମ୍‌/ଭ ଚା: (ମୋଲ) 
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tev ଅଦାର୍ଥ ନୃ୍ମନ 


ଧାଙ୍କ ୪ ବାଙ୍କ (Planck’s Constant) 


ପର ମାର୍ଣଚ୍ତାୟ ବ୍ୁତଭ ଏକକ (Atomic Mass 
Unit) 
ନଜୁଷନ୍୍‌ର ଯର ବ୍ଧୁଢ୍ଧ (Rest mass of a 


Neutron) 


ଘ୍ରୋଃନେର ଛୁର ବଞ୍ତୃତ୍ଧ (Rest mass of a 
Proton) 


ଦାଇଡ୍ଜରୋଜେଲ୍‌ର ସ୍ର ବ୍ଧ (Rest mass of 
a Hydrogen) 


ଲଲେକଃନ୍‌ର ନୁର ବଞ୍ତୃଢ୍ୃ (Rest mass of an 
Electron) 


ଉଦ୍ୟମ ସ୍ଥିର ବସ୍ତୃଢ଼ (Rest mass of a 


Deuterium) 


ବସ୍ୃଦ୍ବ ଶଲ୍ତର ସମ୍ଭୁ (Relation between 
mass and energy) 


ଣ୍ଡିଫ।ାନ ବୋଲ୍‌ଡସ୍ଯାନଙ୍କ ଅଟ ବାଙ୍କ (Stefan 
Boltzmann’s Constant) 


ହ୍ୁ୍ମାଙ୍କ (ce point) 


=6.62517 × 10 
Cc“ 


=1.660 × 10-*" ଛୁ: ଚା 


1.008982 ଅ:ଖା:ଇ : 
1.67470 × 10-27 ଛୁରା 


1.007593 ଅ:ସଖା:ଇ 
1.67239 × 10-2" ଛୁ:ଚା 


1.008142 ଅ:9ମା 'ଇ: 


5.4876 × 10 ଅ:ଖା:ଇ 
9.1083 × 10! ଛୁ: ଗା : 


2.014735 ଅଆ :ମା ଇ: 


1. ଅ:ଗା:ଇ : =931.14 
ନି:'ଇ ରୋ: 
1 ଗ୍ରାମ୍‌ =5.610 × 102 
ନି :'ରଭୋ: 
1 ଇଲେକଃନ୍‌ ବସ୍ତୁ 
=0.51098 ନି :ଇ୍‌ : ରୋ: 
=5.6687 × 10-8 
ଯୂଲୁ/ମିଂ, ସେ ୦* 
=273.16° K 
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ପର୍‌ଭାଷା 


ଅ 
ଅଭ ବାଇଗଣୀ —Ulitraviolet 
ଅର୍ୀୟୁ କାଲ Half life 
ଅର୍ଷ୍ଠ ସୁଧରଠବାହ —Semi-conductor 
ଅନନ୍ତ —Infinite 
ଅଣୁଗର ଭ@ୁ—Kinetic theory 
ଅନୁପା —Propertional 
ଅଲ୍ପର୍ଦହ୍ନଳ- Internal Combustion 
ଅଲ୍ପଭ୍ଭେତ୍ପୀ — Penetrating 
ଅଲ୍ତଗ୍ଵ୍ଷ "Space 


ଅଲ୍ରରଗ୍ବକ୍ଷ ଅନ୍ବେଷଣ Space 
exploration 


» ଧଦାର୍ଥ ଭରଛ୍୍ମାନ — Space 


Physics 
„» ଯାଳ - Rocket 
ଅଧବ୍ରର୍ଚ୍ଚନ ନୟ — Exclusion 
Principle 


ଅପ୍ରଗାମୀ ଭର୍ଇଂ Standing Wave 
ଅବଭଲ — Concave 

ଅବଲୋଦ୍ଭ —1nfrared 

ଅବଣଘେ।ଷଣ —Absorb 


` Continuous 
ଅ ଞ୍ଜଳ 
ଦ୍ରଳ୍ଛ iM ର X Ray 

ରଗ୍ପିର ବର୍ଣ୍ଧା ଲୀ Spectrum 
ଅଭଲାକ୍ଷଣିକ ଭୁକ୍ରରଣ — Character- 
istic radiation 


ଅଯ୍ରଗ୍ଧ —Odd 


ଅଲଷାଭାଓଲେଃ ରଶୁ -¬ Ultraviolet 
rays 
ଅl°a—L atitude 
ଆ 
ଆର୍ଚ୍ଚ ଭାପଲ—Arc heating 
ଅନୁଭରୁକ Empirical 
ଆଥେଛିକ —Relatviity 


ଭ@—Theory of Relati- 
vity 


” 
” ଅଆବେଗ—5Specific 
impulse 


ପଣବେଗଳ=—Relative 
Velocity 


”» 


ଆଧପରଭ —Tncident 
ଆଭୁର୍ତ Frequency 
ଆଭାସୀ Apparent 
ଅଭ୍ୟଲ୍ତଗ୍ବଣ —Internal 
ଆରୋହ୍ନୀପାଭ — Ascending 
ଅଲୋସ୍କୀୟ ଦୂର୍ଭା— Optical Path 
ଅୟୂନ ନୋଦଲ-1on Propulsion 
ଅୟୂନଭ—[onised 
ଆଅୟୂସ୍ଜୀକୁଭ—ଏonisation 
ଆୟୃଜୀକର ଖ-Tonisation 
ଅqାg—Amplitude 

ଇ 
Qଥର—Ether 
ଇଲେକଃ୍ନ୍‌ — Electron 
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୩୬D 


ଇଲେକଃନ୍‌ ସୁରକ Electron 
detector 


ଇଭୟୁଭଃ—Random 
ଉ 

ଜ୍‌ସ୍ଜିଭ—Enmitted 

ଭୁସ୍ଳ—Emission 


ଜୁ୍‌ଇଭସମ ଅରୁ Highest 
Frequency 


ଜୁଇ ମ Highest 

ଜୁପକ୍ଷ—Sub shell 

ଭୃଷବୃଲ୍ଧୀୟ Elliptic 
ଏ 


ଏକ ବର୍ଷ୍ଧି ରଞ୍ଜନ ର୍ଣ — Mono- 
chromatic X-ray 


ଏକକ ଆୟୂୃଭଲ Unit Volume 


କ 
କୈଣିକ ପଦ୍ଧବେଗ—Angular 
Velocity 
„` ସବେଗ- Angular 
Momentum 


କଣିକା ଭୁ Particle theory 


୬ ରଘଃଲ—Artificial 
disintegration 


କେଜ୍ଟାୟ ମୁଖୀ — Centrifugal 

»„» ସାରା —Centripetal 
କେ୍ବୀୟ ବତ —Central Body 
କଲ Vibration 
ଭୁ ପରଠଵାନ୍ନୀ —Insulator 


ନୃଷ୍ମିନଙ୍କ ପ୍ରଭ୍ବବ Crompton 
effect 


ପଦାର୍ଥ ଭଲ୍କନ 


କାର୍ଯ୍ୟଫଲଲ—Work function 
ନ୍ତର୍‌ଖ ଗୁଛୁ—Light beam 
କୃଷ୍ଣ ଵର ଲୁବରଣ—Blackbody_ 


radiation 
କମ୍ଷ—Orbit 


କକ୍ଷ କ୍ଵାଣ୍ଟାମ ସଂଖ୍ୟା Orbital 
Quantum Number 


କ୍ଷ 
ଯସ Decay 

ଗଁ 
ଗାହା ରଶ୍ମି rays 


ଗ୍ରେହିଙଗ ଅଲ୍ୁଗ୍ଵଲ Grating 
element 


ଗାଣିଲକ—Mathematical 
ଗର ଭଉୁ Theory of Motion 
ଗରି ଶଲୁ—Kinetic energy 
ଗୋଲ୍କାକାର Spherical 

ର 
ରୁମ୍‌ କଷ୍ଷେୟ — Magnetic field 


ରୁମ୍ବକ୍କୟ କୃ ।ଣ୍ଟାମ vt —Magnetic 
` Quantum Number 


ଆଅଘୂ୍ୁ— Magnetic 
` momentum 


ଫୁଲ - Magnetic Spin 


ରରଘାଭଙ୍କୀୟ ଲା — Exponential 
tail 


C 
ଗଜ ଶଖୁଲ୍ଯ —Neutral 


ଛ 


ଛୁଲ୍ଧ ପର୍ଵବେେଗ—Cut off or burn- 
out Velocity 
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ଅର୍‌ ଘଷା 


ଜଜ 
ଭତୁ —Theory 
ଢରଙ୍ଗଂ ଦତ୍ତ Wave theory 
~~ ¢ 

„ ଦେଘ୍ଯ Wave length 

53 ଯାକ୍ବିକ Wave mechanics 
ଭ—Filament 
ଭାଉ କ ବ୍ୟ ଖ| —T heoretical 


explanation 


„ ପିରିହମା6ା — Theoretical 
value 
ଢଭେଜସ୍କ `, q—Radioactive 


ଭାଷନୁ—Temperature 

ଭାଧଷ—Heat 

ଭାଧq—7T hermal 

"ତାଲକ।ା — Table 

ଛିଷଣୁସର ୟକୁ Three 
dimensional 

ସବୃଭା—Intensity 

ଭରର—Accelerated 

ସମବ୍ଧ ntense 


ଦ୍ଦ 
ଦ୍ଭ —Efficiency 
ଝୀgବg —Luminous body 
» କଣିକା — Luminous 
Corpuscles 
ଦୃ, ଭଗାମୀ —Fast Moving 
ଭ୍ଵିଷଦ ପ୍ରମେ Binomial 
Theorem 


ଦ୍ଶଠ 
ବ୍ଵି୍ତକ୍ସର —Dual nature 

ବଦେୋଲକ — Oscillator 
ଦୋଲାୟୃ୍ାଲ— Oscillatory 


ଧ 
ଧକା Collision 
ଧୀଭବୟ Metalic Surface 
ର୍ଧୀରଗାମୀ—SIlow moving 
ଧୂମକେଭୁ —Comet 
ଧ ବାକୁ — Constant 
ଅଶ୍ବ କ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଙ୍ଧର — Polar 


Co-ordinate system 


ନ 
ଲମଯୁଲା—Model 
ଲିଗମଲ Deduction 


ନଦ Node 
ନେୋୀଦଲ—Propel 


ପ 
dea—Track 
ପର୍‌ାୟ — Range 
ପାରମାଣରୁକ ବୟୁଢୃ Atomic 
7 mass 
ପର୍‌ ମପା ଣସ୍ତୀୟ ସଃ ଣl—Atomic 
Phenomena 
ପୁକଲ୍‌—Atomic 
Hypothesis 
9 ସଖ୍ୟା — Atomic 
number 
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nn” 
ଅରମ ପର କେଗ—Absolute 
Velocity 
dle — Weather 
C. - - 

ପାଣ | କରଣ—Polarisation 

ପଦବେଗ ରୁଭରଣ— Velocity 
distribution 

ପରବେଗ — Velocity 


ଅଦା ନ୍ଦଧଣ ପଣ ବେଗ—K evolutional 
Velocity 


ପ୍ତଭନ୍ଧି୍ଠା ବଲ-—Reaction force 
ପଇସୀg — Fluorescence 
ପଇଷେଧ Recoil 
ପ୍ରକରଣ ଲ Scattering 

„»„ କେୋଣ—5Scattering angle 
ପ୍ରକରଣ — Scattered 
ପୃଥକ୍କୀକୁଭ Isolated 


ପ୍ରଭ୍ୟାଵନ୍ଚୀ ଭୃଭ୍ବ—4lternative 
Potential 


g ।ଜୁମା— Plasma 


ଫ 
ଫୃଞ୍‌ ରସପଲ—rringe shift 
ଫୁ“ଜନ ପ୍ରଭନ୍ଥିୟା Fusion 


reaction 


ବ 
ବର୍ଦ୍ଧାକୀ—Spectrum 
ବଳିଭ ବ୍ୟ —Forbidden band 
ବୃ ଭରଇ—Matter waves 


ବନ୍ଦୁଢ୍ଧ ରଖ —Mass number 
ବ୍ଲ ଗିଭ— Binding Energy 


ପଦାର୍ଥ ଦ୍ମନ 


ବଡ଼ୟୁୂର ରକେଃ— Multistage 
Rocket 


ବାଦକ — Carrier 
ବ୍ୟାଣ୍ଡ ଭତ୍ରୁ - Band theory 
ରକ୍ର ¬ Radiation 
ଭୁକରଭ—Radiated 
Qpଘzଲ—Disintegration 
» ଧ,ବାଙ୍ଗ¬,„ 
ବ୍ୟଲକରଣମାପକ Interferometer 
ବଦ୍ୁଭ ଚୁମ୍ବକ୍ରୀ୍ତ ଭ୍ୁ— Electro- 


magnetic theory 


Constant 


»5 ଭର —Electro- 
magnetic Waves 


ବଦ୍ଧ୍ୟୁଭ ରୁମ୍କୀୟୁ- Electromagnetic 
ଅପଘଃଲ—Electrolysis 


”» 


= ଦୁମ୍ବ୍ସୀସ୍ତ ପ୍ରେରଣ —Electro- 
magnetic Induction 


ପର ବହ଼ଲ— Conduction 
of electricity 


5 ପଣଠବଷ୍କ — Current 
Amplifier 


ରଭ୍ବାଲୁର-- Potential difference 
ଛଲୁଭ୍ବ ଶଲ— Potential energy 
ଛୁଭ୍‌ଜନ ପ୍ରନ୍ମି୍ା- Fission reaction 
ନିଲ Dimension 
ଲସରଣ — Diffusion 
ରରିପ୍ଭା ଭାପ—Specific heat 
ଇଣଗେଷ ଆଥେଛିକ ଭୁ Special 
Theory of Relativity 
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ପଦ୍ବର୍‌ଷା ବ୍‌: 


ଲୁରୋ୍‌ଧାଭ୍‌ସ — aradox ଯ 
ଲୁଷୌୋଭ୍‌—Disturbance ଯଥା ର୍ଥିଭା Accuracy 

ଭୁସ୍ୃଭ ଭୁବର୍‌ଣ— Detailed analysis ଯୂଗ୍ଧ ଅଥ Pair of Tracks 
ଲଣ୍ଟାହିଭା — Viscosity ଯୁଗ୍ମ Even 

ରୁ ସର୍ଜନ ଜଲ-—Discharge Tube 

ବୈଦ୍ୁରକ ପ୍ତରଗ୍ଵଧ Eri ର 


resistance ରଞ୍ଜନ ରଣୁ — X-Rays 


—Deflecti 
ରୁଷେପ — Deflection ଗ୍ଵସ୍ପାୁନକ Q@ଲ- Chemical Fuel 


ଭୁଦ୍ଭୁଦ ପ୍ରକୋଣଷ୍ଠ-Buble chamber 


ବମ୍ତୁଭର କେକ୍‌ — Centre of mass ଲ 
—Distri d . 
ରୁଭରଭ—Distribute ଲମ୍ବ ବୃତ୍ତ କୋଳ୍‌ ight 
ବେଗ-—5Speed Circular Cone 
ରଂରୁକର୍‌ଣ — Interference 
ଲୁବଲ୍‌ଲ—Diffraction ଗଁ 
ଶିଲୁ ବ୍ୟାଣୁ—Energy band 
ଶଣ୍ଡର୍‌ ସରମ୍ଷିଣ— Conservation 
ଭ୍‌ 
of Energy 


ଭୁଲ୍ମ୍‌— Vertical ର 
¦ ଶ — Vaccum 
ଭୁସମାଲୁର୍‌ — Horizontal I 
| ସବ 
€ | 
| 
i 


ଭୌରକ ଘଃଣାର କୟୃମLaws of 
Physical Phenomena 


ସ 
ସଂଗଠଜ-— Collision 
ହରଚାହ଼କ ଫଲକ- Collector Plate 
ସମୀକରଣ Equation 
ସନ୍‌ Condition 
ସ୍ମମକୋଣ୍ଣୀଯ ସ୍ଥ ନାଙ୍କ ପର୍ଧର — ଅRec- 


tangular co-ordinate system 


ମମ 
ସଦ୍ରାକର୍ର୍ଣୀୟ hi 


ମାଗ୍ଟେଶୋ a | 
Plasma 

ମୁକ୍ତ ଇଲେକଃଲ—Free electron 

ମେଘ ପ୍ରକୋଷ୍୍- Cloud Chamber | 


ସ୍ମାକଲନ — Integrate 


ମ୍ପପିଲ —Spiral 
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ସରଲ ରୈଶିକ ପଦଦବେଗ—1Lna୮ | ହଧୋଷୀ ବ୍ୟଭକରଣ—Construc- 

Velocity tive Interference 

ସମୃ | ବୟଭା Probability ହସ୍ାପିଭ ଭୁ Classical Theory 

ସମ୍।ବ୍ୟଭା ବଣ୍ଟା robability । ସୁ୍ର୍ରବାହ୍ଵୀ "Conductor 
distribution ସମୃ Column 


ସଂବେଗ ସରମ୍ଷଣ — Conservation ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଅଦ୍ଧର EP 


of momentum system 
ସହ ବେଗ—Momentum Collision 
ସାଇ — Density କୁର éQ—Rest energy 
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